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ABSTRAK 
Eksplorasi minyak dan gas bumi di Indonesia diprediksi akan mengalami 
peningkatan yang cukup pesat pada tahun 2019 yang menyebabkan utilisasi kapal 
supply semakin meningkat seiring dengan SKK Migas menyetujui dan 
merekomendasi 18 rencana pengembangan lapangan migas selama 2015. Pada 
Tugas Akhir ini dibahas mengenai optimasi perancangan awal kapal supply 
dengan melakukan optimasi pada ukuran utama kapal dan fungsi obyektif 
memaksimumkan DWT dengan constraint berupa batasan ukuran utama, batasan 
stabilitas, dan batasan hambatan kapal. Selain dilakukan optimasi ukuran utama, 
dilakukan perhitungan awal hambatan kapal, kebutuhan daya mesin induk (BHP), 
estimasi awal berat kapal beserta titik beratnya, dan perhitungan awal stabilitas 
statis kapal. DWT kapal dipilih sebagai fungsi obyektif karena dalam prakteknya 
DWT merupakan komponen yang menentukan apakah kapal tersebut efisien atau 
tidak dalam operasinya. Dari analisa dan perhitungan yang dilakukan pada Tugas 
Akhir ini, didapatkan ukuran utama kapal antara lain LBP = 46.29 m, B = 12.04 
m, H = 4,97 m, T = 3,73 m, CB = 0.669, dan Vs = 10 knot. 
Kata Kunci : Optimasi, Ukuran Utama, Kapal Supply, Perancangan Awal, DWT 
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ABSTRACT 
Oil and gas exploration in Indonesia will predicted to grow rapidly at 2019 that 
will increase utilization of Platform Supply Vessel along with 18 oil and gas field 
development plan that approved and recommended by SKK Migas in 2015. This 
final project are discussing and solving about optimization in preliminary stage of 
Platform Supply Vessel design by optimizing the ship’s principal dimension and 
objective function to maximize DWT with dimension constraint, ship stability 
constraint, and ship resistance constraint. In addition to optimize ship’s principal 
dimension, ship’s resistance and powering, preliminary estimation of ship’s 
weight, and preliminary static stability of ship will be calculated. DWT selected as 
objective function because DWT is one of components to show the peformance 
and efficiency of ship’s operation. From optimization and calculation results in 
this final project, ship’s principal dimension will be obtained and the results are 
LBP = 46.29 m, B = 12.04 m, H = 4.97 m, T = 3.73 m, CB = 0.669, and Vs = 10 
knot. 
Keywords : Optimization, Principal Dimension, Platform Supply Vessel, 
Preliminary Design, DWT 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Pesatnya pertumbuhan penduduk dunia menyebabkan pertumbuhan konsumsi 
energi terutama energi hidrokarbon baik gas alam maupun minyak bumi juga 
semakin besar. Hal ini memaksa manusia untuk mendorong pengetahuan dan 
teknologi tentang eksplorasi dan eksploitasi minyak dan gas mencapai batasan 
yang baru. Soegiono (2004) menjelaskan bahwa pertama kali eksplorasi minyak 
dan gas bumi dengan menggunakan anjungan dari kayu di Lousiana sekitar tahun 
1910, saat ini eksplorasi minyak dan gas bumi telah mencapai kedalaman sekitar 
10.000 ft. dari permukaan laut. Karena eksplorasi dan eksploitasi minyak dan gas 
bumi dilakukan di perairan yang semakin dalam (ultra deep-water exploration) 
dan semakin jauh dari darat, maka dibutuhkan sarana pendukung yang mampu 
melayani dan mendukung kegiatan eksplorasi migas di lepas pantai. Salah satu 
sarana penunjang kegiatan eksplorasi migas di lepas pantai antara lain adalah 
Offshore Support Vessel. 
Gambar 1.1 Salah Satu Jenis Offshore Support Vessel : Platform Supply Vessel (Sumber : www.offshoreenergytoday.com) 
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American Bureau of Shipping (ABS) menjelaskan bahwa selama bertahun-tahun 
Offshore Support Vessel berkembang secara dramatis dan semakin memperjelas 
fungsi dan diversifikasinya. Salah satu diversifikasi dari Offshore Support Vessel 
adalah Platform Supply Vessel atau disingkat PSV. PSV memiliki misi sebagai 
transportasi material, peralatan maupun kru atau personil baik menuju, dari dan 
antar instalasi lepas pantai.  
SKK Migas (2015) dalam artikel berjudul menyebutkan bahwa terdapat 18 
rencana pengembangan lapangan yang diajukan perusahaan migas telah disetujui 
dan direkomendasikan oleh SKK Migas pada periode 1 januari sampai 2 
september 2015 ini. Salah satu perusahaan yang mengajukan pengembangan 
lapangan adalah Pertamina Hulu Energi Offshore Northwest Java (PHE ONWJ) 
yang mengelola blok ONWJ. PHE ONWJ mengajukan pengembangan lapangan 
Plan of Further Development (PoFD) Lapangan Foxtrot dengan investasi sebesar 
US$ 425.5 juta yang diproyeksikan akan memproduksi minyak sebesar 11000 
barrels per hari (BOPD) dan memproduksi gas sebesar 12 juta kaki kubik per hari 
(MMSCFD) pada tahun 2019 mendatang. Dengan adanya pengembangan 
lapangan tersebut, maka kebutuhan supply baik untuk kegiatan drilling, 
eksplorasi, maupun produksi akan bertambah dan memerlukan kapal supply 
dengan armada yang cukup memadai untuk melaksanakan operasi transportasi 
supply di blok tersebut. 
Dengan latar belakang tersebut maka disusunlah Tugas Akhir yang berjudul 
Optimasi Perancangan Awal Kapal Pendukung Anjungan Lepas Pantai (Offshore 
Platform Supply Vessel) yang direncanakan beroperasi di perairan laut jawa 
sebelah utara provinsi Jawa Barat. Tugas Akhir ini akan berfokus tentang 
menentukan ukuran utama dari kapal yang akan didesain sebagai Platform Supply 
Vessel (PSV) serta memperhitungkan antara lain berat kapal, lambung timbul atau 
freeboard, stabilitas kapal, hambatan kapal dan kebutuhan daya mesin untuk 
menggerakkan kapal serta biaya pembangunan dan operasional kapal. 
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1.2 Perumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah : 
1. Berapa ukuran utama kapal (LBP, B, H, T) kapal supply yang paling 
optimum untuk memaksimalkan DWT dengan memperhatikan kendala 
stabilitas dan hambatan kapal ?  
2. Bagaimana karakteristik kapal supply dipandang dari sisi stabilitas dan 
hambatan kapal saat beroperasi ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini memiliki tujuan antara lain : 
1. Menghitung ukuran utama platform supply vessel yang paling optimum 
dengan DWT semaksimal mungkin dan memperhatikan batasan-batasan 
(constraint) sehingga dapat berlayar dengan aman. 
2. Mengetahui karakteristik platform supply vessel tersebut dipandang dari 
segi stabilitas dan hambatan kapal. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat adalah memberikan informasi 
mengenai proses penentuan ukuran utama optimum platform supply vessel 
ditinjau dari maximum DWT yang dimungkinkan untuk dicapai sesuai dengan 
kebutuhan dari platform yang dilayani oleh supply vessel tersebut. 
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1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang akan diterapkan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah : 
1. Kapal di desain untuk beroperasi di perairan Laut Jawa untuk melayani 
anjungan yang beroperasi di perairan utara Provinsi Jawa Barat. 
2. Platform yang dilayani oleh kapal supply merupakan platform kegiatan 
eksploitasi berupa wellhead platform dan flow station platform. 
3. Perancangan kapal sebatas preliminary design atau perancangan awal yang 
meliputi estimasi awal berat kapal, stabilitas statis, hambatan dan 
kebutuhan daya mesin. 
4. Sudut pandang yang diambil dalam TA ini adalah sebagai pemilik kapal 
(shipowner) 
5. Rules yang digunakan adalah Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) 
6. Olah gerak kapal (seakeeping) tidak diperhitungkan. 
7. Kekuatan struktur kapal tidak diperhitungkan. 
8. Biaya pembangunan kapal tidak diperhitungkan. 
9. Owner Requirement ditentukan berdasarkan skenario operasi (dijelaskan 
lebih lanjut dalam tinjauan pustaka). 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan laporan penelitian ini dimulai dengan Bab Satu berupa 
pendahuluan yang berisi tentang latar belakang penelitian yang dilakukan, 
perumusan masalah yang menjadi fokus penelitian, tujuan yang ingin dicapai, 
manfaat penelitian yang dapat diperoleh, batasan masalah yang menjadi fokus 
penelitian untuk mencegah penelitian memiliki lingkup yang luas, serta 
sistematika penulisan laporan penelitian Tugas Akhir. 
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Dasar teori dan tinjauan pustaka yang menjadi sumber referensi dalam penelitian 
dijelaskan dalam Bab Dua. Secara rinci bab ini berisi tinjauan pustaka yang 
menjadi acuan dari penelitian ini, dasar teori yang diperlukan, persamaan-
persamaan dan aturan atau rules yang digunakan dalam penelitian ini. 
Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitan Tugas Akhir ini dijelaskan 
dalam Bab Tiga. Secara rinci, metodologi penelitian berisi diagram alir (flow 
chart) yang menjadi prosedur penelitian serta penjelasan pemodelan yang 
dilakukan dalam penelitian ini. 
Seluruh hasil analisis penelitian ini akan dibahas pada Bab Empat. Bab ini akan 
membahas pengolahan data hasil analisis dan output pemodelan hingga menjadi 
kesimpulan yang menjadi tujuan dari penelitian. Dimana kesimpulan beserta saran 
yang diperlukan untuk penelitian selanjutnya akan dibahas pada Bab Lima. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1 Gambaran Umum Platform Supply Vessel 
Platform Supply Vessel adalah kapal yang memiliki misi utama untuk mengangkut 
material dan peralatan dari pelabuhan shore base menuju platform maupun 
sebaliknya. PSV umumnya memiliki dek terbuka yang cukup luas di bagian 
belakang (aft.) dimana containers serta kargo seperti casing dan pipa-pipa 
pengeboran diletakkan. Di dalam lambung (hull) terdapat internal tanks untuk 
mengangkut material-material yang dibutuhkan dalam kegiatan pengeboran 
maupun produksi seperti bahan bakar (fuel), air bersih untuk kebutuhan 
akomodasi kru platform, drilling mud, brine, semen, dan muatan curah kering lain 
yang dibutuhkan. Umumnya PSV domestik memiliki panjang antara 55 meter 
hingga 79 meter. 
Gambar 2.1. PSV Siem Danis (Sumber : www.offshoreenergytoday.com, 2015) 
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2.1.2 Gambaran Umum Anjungan Lepas Pantai (Offshore Platform) 
2.1.2.1 Jenis Anjungan Lepas Pantai 
Soegiono (2004) menjelaskan bahwa setidaknya terdapat lima jenis anjungan 
lepas pantai dan memiliki fungsi yang berbeda antara lain : 
A. Anjungan drilling / wellhead platform 
Anjungan drilling merupakan anjungan yang umumnya berkaki tiga atau empat 
tegak atau miring dan dipergunakan sampai kedalaman laut 350 feet dengan 1 atau 
2 tingkat dek dan dipenuhi oleh 2 sampai 30 caisson sumur minyak yang dibor 
oleh jack up rig atau work over rig. Anjungan ini berfungsi sebagai anjungan yang 
melakukan pengeboran sekaligus wellhead yang berfungsi melindungi risers yang 
berproduksi. Anjungan drilling juga berfungsi sebagai suatu sistem pemati sumur 
(well kill system) yang berfungsi untuk mematikan sumur apabila tekanan dari 
dalam reservoir cukup besar dengan cara memompa lumpur dan brine ke dalam 
sumur, karena berat kolom cairan lumpur lebih besar daripada gaya ke atas 
tekanan minyak mentah di dalam bumi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Wellhead Platform (Sumber : www.offshore-technology.com, 2015) 
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B. Anjungan Produksi / Production / Processing Platform 
Anjungan produksi memiliki fungsi utama sebagai tempat pemrosesan minyak 
mentah dari wellhead platform sehingga minyak mentah tersebut dapat diolah 
menjadi minyak yang bersih dari sampah-sampah seperti sulphur, gas dan air. 
Hasil sisa dari pemrosesan tersebut dapat diinjeksikan kembali ke dalam reservoir 
untuk menjaga tekanan di dalam reservoir atau dibakar di flare (gas), diangkut 
dengan supply vessel atau dibuang langsung ke laut setelah melalui proses waste 
management dan memenuhi ketentuan (air). Anjungan produksi umumnya berkaki 
enam atau delapan dengan dua atau tiga deck. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. Anjungan Akomodasi / Living Quarter / Accommodation Platform 
Anjungan akomodasi berfungsi sebagai tempat tinggal kru yang bekerja diatas 
platform. Untuk keselamatan kru, umumnya anjungan akomodasi diletakkan 
terpisah dari anjungan produksi dan dihubungkan oleh suatu jembatan. Anjungan 
akomodasi umumnya berkaki empat dengan dua tingkat dek dimana semua 
peralatan yang berkaitan dengan kebutuhan hidup serta radio, telekomunikasi, 
helicopter deck dan lain-lain berada. 
 
 
Gambar 2.3. Anjungan Produksi / Production Platform (Sumber : www.offshore-technology.com, 2015) 
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D. Anjungan Junction 
Anjungan Junction merupakan stasiun (terminal) penerimaan dari banyak pipeline 
yang datang dari anjungan drilling (wellhead) sebelum minyak mentah atau gas 
dialirkan ke anjungan produksi atau terminal di darat. Umumnya anjungan ini 
berkaki enam dengan dua tingkat dek yang dipenuhi oleh manifold, piping, 
vessels, dan equipment. 
E. Anjungan Flare 
Anjungan Flare merupakan anjungan penunjang sarana pembuangan gas yang 
dibakar. Umumnya berkaki tiga dihubungkan dengan jembatan yang dilalui pipa 
gas pembuangan atau dengan pipline gas pembuangan di bawah laut. 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Anjungan Akomodasi / Living Quarters Platform (Sumber : www.offshore-technology.com) 
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2.1.2.2 Jenis Kebutuhan Anjungan Lepas Pantai 
Anjungan lepas pantai memiliki berbagai jenis dan menurut fungsinya masing-
masing, sehingga dipastikan kebutuhan setiap anjungan akan berbeda-beda. 
Berdasarkan fungsinya, maka kebutuhan anjungan lepas pantai dapat 
diklasifikasikan sebagai berikut : 
A. Material dan Peralatan 
Anjungan lepas pantai yang sedang beroperasi membutuhkan berbagai material 
dan peralatan untuk menunjang kegiatan operasi anjungan tersebut. Yang 
termasuk dalam kebutuhan berupa material dan peralatan antara lain : 
1. Bahan Bakar (Fuel) 
2. Air Bersih (Potable Water) 
3. Lumpur Pengeboran (drilling mud) dan brine 
4. Material curah kering (dry bulk) seperti semen, barite, dan bentonite 
5. Selubung atau casing 
6. Pipa-pipa pengeboran (drill pipe and production tubing ) 
7. Suku cadang mekanis (spare part) 
 
B. Logistik dan Perbekalan 
Untuk anjungan lepas pantai yang memiliki kru yang bekerja atau tinggal di atas 
anjungan, maka kebutuhan logistik dan perbekalan menjadi sangat penting. Yang 
termasuk dalam kebutuhan logistik dan perbekalan antara lain : 
1. Cadangan makanan (food store) 
2. Pakaian (clothing) 
3. Obat-obatan (medicine) 
4. Air bersih (fresh water) 
5. Peralatan keselamatan (safety device) 
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2.1.3 Owner Requirement 
Papanikolau (2014) menjelaskan requirement utama yang umumnya diminta oleh 
pemilik kapal antara lain : 
1. Kapasitas kapal yang dinyatakan dalam deadweight kapal (DWT) dan 
kapasitas dari ruang muat kargo yang dinyatakan dalam volume atau 
tonnage. Untuk kapal supply, kekuatan serta luasan weather deck dan 
kapasitas tangki untuk drilling mud dan dry bulk juga menjadi requirement 
utama yang diminta oleh pemilik kapal. 
2. Kecepatan kapal saat uji berlayar (sea trial) pada 100% Maximum 
Continuous Rating (MCR) tenaga mesin. 
3. Jarak tempuh atau ketahanan (endurance) kapal yang diekpresikan dalam 
satuan miles atau days kapal beroperasi tanpa perlu mengisi bahan bakar 
(refueling) untuk rute pelayaran tertentu pada kecepatan dinas. 
4. Badan klasifikasi yang diakui oleh International Asociation Classification 
Society (IACS) atau badan klasifikasi yang diakui pemerintah. 
Pada perancangan kapal supply pada penelitian Tugas Akhir ini, owner 
requirement yang diminta antara lain sebagai berikut : 
1. Kapasitas kapal ditentukan berdasarkan dari jumlah anjungan lepas pantai 
yang dilayani oleh kapal supply serta besarnya kebutuhan anjungan lepas 
pantai seperti yang dijelaskan dalam section 2.1.2.2. Setelah data 
kebutuhan anjungan lepas pantai didapatkan, maka dapat ditentukan 
kapasitas DWT kapal untuk selanjutnya dilakukan optimasi ukuran utama 
kapal. 
2. Kecepatan kapal saat uji berlayar (sea trial) pada kondisi 100% MCR 
ditentukan sebesar 13 knot. 
3. Jarak tempuh dan ketahanan ditentukan dengan merencanakan rute 
pelayaran serta menentukan jadwal pengiriman material dan peralatan 
anjungan lepas pantai. Untuk rute pelayaran ditentukan titik awal berada di 
Jetty Alfa, Marunda, Jakarta Utara yang merupakan pelabuhan shore base 
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dan berakhir di laut jawa bagian utara provinsi Jawa Barat dengan total 
jarak tempuh dalam 2 rit (1 kali pulang pergi) adalah 128.94 mil laut atau 
238.79 km dengan ketahanan 30 hari operasional. Sedangkan jumlah kru 
kapal ditentukan sesuai dengan jenis kapal.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berikut adalah posisi-posisi kru kapal pada umumnya : 
1. Captain / Master 
2. Perwira Departemen Dek antara lain : 
A. Mualim I / Chief Mate 
B. Mualim II / Second Mate 
C. Mualim III / Third Mate 
3. Perwira Departemen Mesin antara lain : 
A. Kepala Kamar Mesin / Chief Engineer 
B. Masinis I / First Engineer 
C. Masinis II / Second Engineer 
D. Masinis III / Third Engineer 
E. Juru Listrik / Electrician 
F. Juru Minyak / Oiler 
 
Gambar 2.5. Rencana Rute Pelayaran Dari Pelabuhan Shore Base Menuju Lokasi Platform  
(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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4. Steward Department meliputi : 
A. Kepala Pelayan / Chief Steward 
B. Kepala Koki / Chief Cook 
C. Pelayan / Steward 
D. Juru Masak 
5. Ratings atau bawahan 
4. Badan klasifikasi yang dipilih untuk menentukan rules mengenai 
konstruksi kapal adalah Biro Klasifikasi Indonesia (BKI). 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Optimasi Linier Multi-Kriteria 
Artana (2004) menjelaskan bahwa dalam konteks rekayasa dan proses 
pengambilan keputusannya, pendekatan dengan konsep kriteria tunggal sangat 
jarang ditemukan. Hal ini juga berlaku untuk permasalahan penentuan ukuran 
utama kapal dan kebutuhan daya penggeraknya. Rosyid (2009) menjelaskan 
bahwa terdapat sejumlah metode untuk memecahkan permasalahan optimasi 
multi-kriteria (multi-criteria optimization) dapat digunakan antara lain metode 
fungsi utilitas, metode fungsi tujuan berbatas, metode leksikografik dan metode 
goal programming. Pada penelitian Tugas Akhir ini, metode optimasi multi-
variabel dengan multi-kriteria yang digunakan adalah metode fungsi tujuan 
berbatas. 
Rosyid (2009) menjelaskan dalam optimasi multi-kriteria dengan metode fungsi 
tujuan berbatas, penentuan batas atas (upper bound) dan batas bawah (lower 
bound) untuk masing-masing fungsi tujuan fi(X) dilakukan terlebih dahulu. 
Selanjutnya, penyelesaian persoalan dilakukan dengan memperhatikan satu fungsi 
tujuan terpenting. Ekspresi optimasi multi-kriteria dengan metode GRG adalah 
sebagai berikut : 
                                 (2.1) 
                    
                              (2.2) 
15 
 
                              (2.3) 
Lasdon (1973) menjelaskan bahwa untuk meminimumkan fungsi F(X) dengan 
menggunakan turunan (derivatif), maka formula    harus didapatkan dengan 
jaminan bahwa F(X) dapat diturunkan jika terdapat variabel f dan g. dan batasan 
(boundary)         adalah non-singular. Sehingga fungsi implisit y(x) dapat 
diturunkan (seperti persamaan (2.1)). 
                     
               (2.4) 
Untuk uji turunan        dapat digunakan batasan jika 
                        
Untuk semua nilai x dalam himpunan feasible point x’, maka 
                   
                           
Atau dalam bentuk matriks 
                         
Karena         adalah non-singular pada feasible point X’ 
                  
            
             (2.5) 
Dengan menggunakan persamaan (2.4) dan (2.5), 
                       
                (2.6) 
Misalkan, 
                        (2.7) 
Seperti yang akan ditampilkan selanjutnya, besaran π bervektor m adalah vektor 
pengali Kuhn-Tucker untuk kendala g. Dengan menggunakan persamaan (2.7), 
komponen dari    adalah : 
                 
               (2.8) 
Persamaan (2.8) mereduksi untuk formulasi faktor biaya relatif dalam program 
linier (2.1) apabila f dan gi adalah linier. 
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Batasan-batasan (constraints) yang ditentukan untuk optimasi ukuran utama kapal 
terbagi menjadi batasan ukuran utama, batasan rasio ukuran utama, batasan selisih 
displacement kapal, batasan intact stability, dan batasan lambung timbul atau 
freeboard. 
A. Batasan Ukuran Utama 
Batasan ukuran utama diperlukan karena berpengaruh terhadap 
karakteristik utama kapal. Batasan ukuran utama ditentukan 
berdasarkan karakteristik pelabuhan dan perairan yang menjadi rute 
pelayaran kapal. Ukuran utama kapal yang dibatasi antara lain panjang 
kapal (LBP), lebar kapal (B), tinggi kapal (H) serta sarat kapal (T). 
B. Batasan Rasio Ukuran Utama Kapal 
Batasan rasio ukuran utama kapal ditentukan berdasarkan pertimbangan 
peforma yang diinginkan dari kapal, kekuatan konstruksi, dan berat 
kapal seoptimal mungkin. Batasan rasio ukuran utama yang ditentukan 
antara lain rasio panjang – lebar kapal (L/B), rasio lebar – tinggi kapal 
(B/H), rasio lebar – sarat kapal (B/T), dan rasio panjang – tinggi kapal 
(L/H). 
C. Batasan Selisih Berat Displacement 
Batasan selisih berat displacement kapal berpengaruh terhadap daya 
mesin yang dibutuhkan, freeboard, dan perhitungan berat kapal. Selisih 
displacement dibatasi ± 5%. 
D. Batasan Intact Stability 
Batasan Intact Stability diperlukan untuk menjamin stabilitas kapal 
selama beroperasi. Batasan intact stability ditentukan sesuai dengan 
peraturan IMO Res. MSC.267(85) International Code on Intact 
Stability, 2008. 
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E. Batasan Lambung Timbul atau Freeboard 
Batasan lambung timbul atau freeboard ditentukan sesuai dengan 
peraturan International Convention on Load Lines 1966 yang 
diperbarui oleh Protocol 1988. 
2.2.2 Faktor-Faktor Teknis Perancangan Awal Kapal 
Faktor-faktor teknis yang menjadi fokus dalam perancangan awal sebuah kapal 
secara umum adalah sebagai berikut : 
1. Penentuan Ukuran Utama Kapal 
2. Perhitungan Hambatan Kapal 
3. Perhitungan Stabilitas Kapal 
4. Perhitungan Berat Kapal 
Masing-masing tahapan tersebut akan dibahas selanjutnya pada pembahasan 
berikut. 
2.2.2.1 Penentuan Ukuran Utama Kapal 
Ukuran utama kapal merupakan acuan utama untuk mengetahui karakteristik 
kapal antara lain stabilitas dan hambatan. Dari kedua karakteristik kapal tersebut 
akan diketahui berapa besar kebutuhan daya mesin kapal, seaworthiness, 
kemampuan olah gerak kapal, dan kapasitas muatan kapal. (Tupper, 2013) 
Ukuran utama kapal yang mendefinisikan karakteristik kapal tersebut adalah 
sebagai berikut : 
1. Length Between Perpendicular (LBP atau Lpp) adalah jarak yang diukur 
sepanjang garis air pada sarat penuh atau sarat desain yang berpotongan 
dengan linggi haluan (fore perpendicular, FP) di depan dan berpotongan 
pada sumbu kemudi (after perpendicular, AP) di belakang kapal. 
2. Length of Waterline (LWL) adalah panjang garis air yang diukur dari 
perpotongan linggi haluan dengan garis air (FP) sampai dengan 
perpotongan linggi buritan dengan garis air. LWL dapat diketahui saat kapal 
mencapai sarat penuh atau sarat desain. 
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3. Length Overall (LOA atau LOA) adalah panjang keseluruhan dari kapal 
yang dihitung dari ujung ekstrim paling depan dari kapal dengan ujung 
ekstrim paling belakang yang diukur paralel terhadap garis air saat sarat 
penuh atau sarat desain. Ujung ekstrim paling depan sebuah kapal dihitung 
dari bulbous bow kapal atau rake (jika kapal memiliki). 
4. Breadth atau Beam (B) adalah lebar kapal keseluruhan terhitung dari titik 
ekstrim dari port side hingga titik ekstrim dari starboard side kapal. 
5. Height (H) atau Depth (D) adalah jarak yang diukur dari lunas kapal 
hingga main deck. 
6. Draft atau Draught (T atau d) adalah jarak yang diukur dari lunas kapal 
hingga garis air atau waterline. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6. Ukuran Utama Kapal (Sumber : Tupper, 2013) 
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2.2.2.2 Perhitungan Hambatan Dan Daya Mesin Induk Kapal 
Murtedjo (2002) menjelaskan bahwa dalam perencanaan suatu floating bodies 
seperti kapal, barge, semi-submersible, salah satu faktor yang perlu diperhatikan 
pada aspek hidrodinamisnya adalah pencapaian efisiensi badan floating body (hull 
eficiency) sebesar-besarnya. Hal ini berarti badan floating body tersebut harus 
mengalami hambatan saat bergerak dengan hambatan sekecil-kecilnya tetapi juga 
memiliki propulsive efficiency sebesar-besarnya. Sehingga dengan kondisi ini 
akan diperoleh kebutuhan tenaga mesin induk yang relatif kecil untuk dapat 
mencapai kecepatan dinas yang dibutuhkan. 
Hambatan kapal pada suatu kecepatan adalah gaya fluida yang bekerja pada kapal 
sedemikian rupa sehingga melawan gerakan kapal tersebut. Watson (1998) 
menjelaskan bahwa hambatan kapal merupakan fungsi dari luas permukaan basah 
(WSA), dan kecepatan kapal (V) yang secara matematis diformulasikan sebagai 
berikut : 
   
 
 
                           (2.10) 
Dimana : 
ρ  : massa jenis fluida (ton/m3) 
WSA : Luas Permukaan Basah (m
2
) 
V  : Kecepatan Kapal (m/s) 
CT  : Koefisien Hambatan Total Kapal 
Pada perancangan kapal supply pada penelitian Tugas Akhir ini, perhitungan 
hambatan kapal menggunakan metode Holtrop dan Mennen (1982) yang 
dikembangkan berdasarkan modifikasi analisa regresi dari percobaan model acak 
dan data skala penuh yang tersedia di Netherlands Ship Model Basin. Metode ini 
berfokus terhadap pengembangan perhitungan power kapal dengan koefisien blok 
yang cukup besar tetapi memiliki rasio L/B yang kecil. Menurut metode Holtrop 
dan Mennen, hambatan total kapal dapat dihitung dengan persamaan berikut : 
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                                       (2.11) 
Dimana : 
Rf : Hambatan gesekan mengacu pada persamaan hambatan gesek ITTC 1957 
1+k1 : Faktor bentuk yang mendeskripsikan hambatan kekentalan sebagai fungsi 
Rf 
RApp : Hambatan anggota badan kapal 
Rw : Hambatan gelombang baik pembentuk maupun gelombang pecah 
RB : Hambatan akibat adanya bulbous bow 
RTR : Hambatan tambahan akibat adanya buritan transom yang tercelup 
RA : Hambatan korelasi model dengan kapal 
Setelah menghitung hambatan pada kapal dan seluruh koreksi-koreksinya, maka 
dapat dihitung daya efektif mesin kapal dengan menggunakan persamaan berikut : 
                       (2.12) 
Dimana : 
PE : Daya efektif mesin kapal [kW] 
RT : Hambatan total kapal [kN] 
V : Kecepatan kapal saat berlayar [m/s] 
Setelah menghitung besarnya daya efektif mesin kapal (PE), maka dapat dihitung 
besarnya daya dorong kapal (PT) dimana daya dorong kapal dihitung dengan 
persamaan :  
   
  
  
               (2.13) 
Dimana : 
PT   : Daya dorong kapal [kW] 
PE    : Daya efektif kapal [kW] 
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ηH   : Efisiensi bentuk badan kapal = 
     
     
 
Setelah dihitung daya dorong kapal, maka dapat dihitung daya pada propeller atau 
delivered power (PD) dimana besarnya adalah sebagai berikut : 
    
  
      
   
  
  
             (2.14) 
Dimana : 
PD : Daya pada baling-baling [kW] 
PE : Daya efektif mesin kapal [kW] 
ηD : koefisien quasi-propulsive = ηH . ηo . ηR 
delivered power sangat dipengaruhi oleh tipe propeller karena adanya pengaruh 
efisiensi propeller di perairan terbuka (ηo) dan efisiensi relatif propeller (ηR), serta 
badan kapal yang diwakili oleh efisiensi badan kapal (ηh). Setelah daya pada 
propeller dihitung, maka daya yang disalurkan melalui poros propeller atau Shaft 
Horse Power (PS) dapat dihitung dengan formula sebagai berikut : 
    
  
    
           (2.15) 
Dimana : 
PS  : Daya pada poros propeller [kW] 
PD  : Daya pada baling-baling [kW] 
ηsηb : Efisiensi sterntube dan bearing 
efisiensi sterntube dan bearing dipengaruhi oleh letak kamar mesin baik di 
belakang (aft.) maupun di tengah kapal (amidship). 
Setelah menghitung daya pada poros propeller, maka dapat dihitung daya pada 
mesin yang dibutuhkan oleh kapal (brake power / PB) dengan persamaan sebagai 
berikut : 
   
  
  
                       (2.16) 
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Dimana : 
PB : Brake Power mesin kapal yang dibutuhkan [kW] 
PS : Daya pada poros propeller [kW] 
ηt  : efisiensi proses transmisi elektrik (jika menggunakan diesel electric) 
Besarnya faktor koreksi n, mengacu pada ITTC 1957, bergantung dari peletakan 
kamar mesin dan daerah pelayaran. Apabila kamar mesin terletak di belakang 
kapal, maka faktor koreksi n ditambahkan sebesar 3% dan untuk kapal yang 
berlayar di perairan Asia Timur, maka faktor koreksi nditambahkan sebesar 15% 
sampai 20%. 
2.2.2.3 Perhitungan Stabilitas Kapal 
Rawson dan Tupper (2001) menjelaskan bahwa istilah stabilitas adalah 
kecenderungan sebuah floating body atau system untuk kembali ke posisi awal 
setelah mengalami gangguan kecil. Gangguan kecil tersebut dapat berasal dari 
gaya luar kapal seperti gelombang dan angin (heeling), juga berasal dari dalam 
kapal seperti perpindahan muatan (listing). Dalam stabilitas kapal, terdapat tiga 
titik penting antara lain : 
1. Metacentre (M) 
2. Centre of Buoyancy (B) 
3. Centre of Gravity (G) 
 
A. Metacentre (M) 
Titik metacentre adalah sebuah titik perpotongan antara 2 garis vertikal dari 
titik buoyancy dengan 2 sudut heel yang besarnya berbeda. Titik metacentre 
dapat dikatakan sebagai titik sumbu putar dari gerakan kapal. 
B. Centre of Buoyancy (B) 
Titik buoyancy adalah sebuah titik tangkap gaya tekan keatas dari kapal. 
Secara fisik, titik buoyancy merupakan titik berat dari volume badan kapal 
yang tercelup dalam air. 
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C. Centre of Gravity (G) 
Titik centre of gravity adalah titik berat dimana semua gaya gravitasi dari 
semua komponen kapal bekerja. Arah dari gaya tersebut adalah ke bawah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Derret dan Barras (2001) mejelaskan bahwa kapal memiliki 3 kesetimbangan 
(equilibrium) antara lain : 
 
1. Kesetimbangan stabil (stable equilibrium) 
Kapal dikatakan memiliki kesetimbangan stabil apabila kapal mengalami oleng, 
maka kapal cenderung akan kembali ke posisi semula. Agar hal ini dapat terjadi, 
posisi titik metacentre harus berada diatas titik centre of gravity sehingga kapal 
memiliki tinggi metacentre awal positif. Tinggi metacentre adalah jarak antara 
titik metacentre dengan titik centre of gravity. 
Apabila ada momen pada titik G, maka akan terdapat momen yang 
mengembalikan kapal ke posisi awal. Momen tersebut adalah momen stabilitas 
statis. Secara matematis, momen stabilitas statis adalah perkalian antara berat 
Gambar 2.7. Posisi Titik Metacentre, Buoyancy, dan Centre of Gravity (Sumber : Derret dan Barras, 
2001) 
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kapal W dengan lengan GZ. GZ adalah righting lever yang merupakan jarak 
antara titik G awal dengan garis vertical dari titik B menuju titik M. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Kesetimbangan tak stabil (unstable equilibrium) 
Kapal dikatakan memiliki kesetimbangan tak stabil apabila kapal mengalami 
oleng, maka kapal cenderung akan mengalami sudut kemiringan yang semakin 
besar. Hal ini terjadi karena posisi titik metacentre berada di bawah titik centre of 
gravity. 
Apabila kapal dalam kondisi kesetimbangan tak stabil, maka momen yang terjadi 
adalah bukan righting moment tetapi capsizing moment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Kapal Dalam Kondisi Kesetimbangan Stabil (Sumber : Rawson dan Tupper, 
2001) 
Gambar 2.9. Kapal Dalam Kondisi Unstable Equilibrium (Sumber : Derret, 2001) 
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3. Kesetimbangan netral (neutral equilibrium) 
Kapal dikatakan memiliki kesetimbangan netral apabila kapal mengalami oleng, 
kapal akan tetap mempertahankan posisi kemiringan tersebut sampai ada gaya 
luar lain yang bekerja pada kapal. Hal ini karena titik metacentre berimpit dengan 
titik centre of gravity. Sehingga momen sama dengan nol. 
 
 
 
 
 
 
 
Persyaratan stabilitas penuh (Intact Stability) telah diatur oleh International 
Maritime Organization (IMO) Resolution MSC.267(85) mengenai International 
Code on Intact Stability, 2008. Untuk kapal supply, persyaratan intact stability 
antara lain : 
1. Luas area dibawah kurva lengan pengembali (righting levers, GZ) tidak 
boleh kurang dari 0.07 meter-radian pada sudut tertentu sampai 15 derajat 
ketika GZ maksimum terjadi pada 15 derajat. 
2. Luas area dibawah kurva lengan pengembali (righting levers, GZ) tidak 
boleh kurang dari 0.055 meter-radian pada sudut tertentu sampai 30 derajat 
ketika GZ maksimum terjadi pada sudut 30 derajat atau lebih. 
3. Apabila GZ maksimum terjadi antara sudut 15 derajat sampai 30 derajat, 
maka luas area dibawah kurva GZ tidak boleh kurang dari : 
                                    
4. Luas area dibawah kurva GZ antara sudut 30 derajat hingga 40 derajat 
tidak boleh kurang dari 0.03 meter-radian. 
Gambar 2.10. Kapal Dalam Kondisi Neutral Equilibrium (Sumber : Derret, 
2001) 
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5. Lengan GZ tidak boleh kurang dari 0.2 meter pada sudut heel 30 derajat 
atau lebih. 
6. Lengan GZ maksimum terjadi pada sudut tidak kurang dari 15 derajat. 
7. Tinggi metacentre awal (GM0) tidak boleh kurang dari 0.15 meter. 
2.2.2.4 Perhitungan / Estimasi Awal Berat Kapal 
Watson (1998) menjelaskan bahwa berat kapal dapat diketahui dari berat air yang 
dipindahkan (displacement) sesuai hukum archimedes. Maka, secara umum 
displacement dari kapal dapat dirumuskan sebagai berikut : 
                                                                             (2.17) 
Dimana : 
Δ : displacement kapal [ton] 
LWT : Light Ship Weight [ton] 
DWT : Deadweight [ton] 
1. Perhitungan Light Ship Weight (LWT) 
Light Ship Weight (LWT) adalah berat kapal yang tidak berubah dalam 
fungsi waktu. Berat yang termasuk dalam Light Ship Weight adalah berat 
struktur lambung, berat permesinan kapal, dan berat outfit atau 
perlengkapan-perlengkapan yang tidak berpindah dari kapal. 
Menurut Parsons (2004), yang termasuk LWT antara lain adalah : 
A. Berat Struktur Kapal (Structural Weight) 
Watson dan Gilfillan (1976) menjelaskan bahwa perhitungan berat 
struktur kapal dapat dihitung dari modifikasi Lloyd’s Equipment 
Numeral (E) : 
                        (2.18) 
Dimana : 
                               (2.19) 
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                         (2.20) 
                         (2.21) 
EHull : Lloyd’s Equipment Numeral untuk lambung kapal 
ESS   : Lloyd’s Equipment Numeral untuk bangunan atas 
Edh   : Lloyd’s Equipment Numeral untuk deck house 
Σli . hi : jumlah luas area dari bangunan atas kapal (forecastle dan poop) 
Σlj . hj : jumlah luas area dari deck house 
Untuk kapal supply, nilai E memiliki rentang antara 800 sampa 1300. 
Setelah didapatkan nilai E, maka untuk menghitung berat struktur dapat 
menggunakan persamaan berikut : 
     
                           (2.22) 
                
        
  
      (2.23) 
Dimana : 
WS : Berat struktur kapal [ton] 
K  : Koefisien berat struktur (kapal supply = 0.045 – 0.050) 
CBH : Koefisien blok pada ketinggian H 80% 
B. Berat Permesinan Kapal 
Watson (1998) menjelaskan bahwa berat permesinan utama kapal untuk 
diesel electric modern dapat dihitung menggunakan persamaan berikut : 
            
           (2.24) 
Dimana : 
WM : Berat mesin total kapal [ton] 
MCR : Maximum Continuous Rating / Power mesin [kW] 
 
 
 
28 
 
C.  Berat Equipment dan Outfiting (Peralatan dan 
Perlengkapan) 
Schneekluth dan Bertram (1998) menjelaskan bahwa berat 
peralatan dan perlengkapan pada jenis kapal cargo maka dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
                   (2.25) 
Dimana : 
WE&O : Berat peralatan dan perlengkapan kapal [ton] 
K  : Koefisien berat peralatan dan perlengkapan [ton/m
2
] 
  = 0.40 – 0.45 ton/m2 (kapal kargo) 
L  : Panjang kapal (LBP) [m] 
B  : Lebar kapal [m] 
Maka, untuk berat kapal kosong / Light Ship Weight (LWT) 
keseluruhan dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
                         (2.26) 
Apabila DWT telah diketahui sebelumnya, untuk tahap awal 
perhitungan berat LWT dapat menggunakan hukum archimedes 
seperti pada persamaan 2.17 sehingga LWT dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut : 
                      (2.27) 
 
2. Ship Deadweight (DWT) 
Deadweight (DWT) adalah selisih antara displacement pada sarat rata 
muatan penuh dengan berat light ship kapal tanpa muatan dan consumables 
(Poehls, 1979). Secara garis besarnya, yang termasuk dalam Deadweight 
antara lain berat muatan, berat bahan bakar, berat pelumas, berat air tawar, 
berat perbekalan, dan berat awak kapal. 
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A. Berat Muatan 
Berat muatan merupakan requirement dari pemilik kapal sehingga 
estimasinya dihitung dengan jalan menghitung berat dari muatan yang 
akan diangkut oleh kapal berdasarkan studi kelayakan atas perhitungan 
kebutuhan daerah tujuan dan kapasitas dari daerah asal. 
B. Berat Bahan Bakar 
Parsons (2004) menjelaskan bahwa berat bahan bakar yang diperlukan 
oleh kapal selama masa operasinya dapat dihitung dengan persamaan 
berikut : 
              
     
     
            (2.28) 
Dimana : 
WFO : Berat Bahan Bakar [ton] 
SFR    : Specific Fuel Rate [ton/kWhr] (Didapatkan dari vendor dan 
ditambahkan koreksi sebesar 0.000190 ton/kWhr) 
MCR : Maximum Continuous Rating [kWhr] 
Range : Jarak tempuh pelayaran [miles] 
Speed : Kecepatan dinas kapal [knot] 
Margin : 5 – 10% 
C. Berat Pelumas 
Parsons (2004) menjelaskan bahwa secara keseluruhan berat pelumas 
yang diperlukan oleh kapal dapat disimpulkan sebagai berikut : 
                                      (2.29) 
                                      (2.30) 
D. Berat Air Tawar 
kebutuhan air tawar untuk kru yang bekerja diatas kapal selama masa 
beroperasi kapal dapat ditentukan sebagai berikut : 
        
   
                             (2.31) 
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Dimana : 
WFW : Berat air tawar [ton] 
NC : Jumlah kru yang bekerja diatas kapal 
T  : Jumlah hari air bersih tersimpan (45 hari tanpa alat destilasi) 
E. Berat Perbekalan (Provision) 
Untuk berat perbekalan dapat dihitung dengan pendekatan sebagai 
berikut : 
        
   
                              (2.32) 
Dimana : 
WPR : Berat perbekalan [ton] 
NC : Jumlah kru yang bekerja diatas kapal 
T  : hari operasi kapal 
F. Berat Kru dan Perlengkapan (Crew and Equipment) 
Untuk berat kru dan perlengkapan yang dibawa secara keseluruhan, maka 
dapat dihitung dengan pendekatan sebagai berikut : 
         
   
             (2.33) 
Dimana : 
WC&E : Berat Kru dan perlengkapan [ton] 
NC : Jumlah kru yang bekerja diatas kapal 
Maka, untuk deadweight dari kapal (DWT) dapat dihitung dengan 
menjumlahkan seluruh komponen dari DWT sebagai berikut : 
                                      (2.34) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Metode Penelitian 
Adapun metodologi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dalam bentuk 
diagram alir (flowchart) adalah sebagai berikut : 
Tidak Memenuhi 
  Memenuhi 
 
Mulai 
Studi Literatur 
Pengumpulan data 
Data yang dibutuhkan : 
- Data Kebutuhan Anjungan Lepas 
Pantai 
- Data Kapal Pembanding 
- Data Lokasi Anjungan Lepas Pantai 
Penentuan Owner Requirement 
Penentuan variable Penentuan parameter Penentuan constraint 
Optimasi Ukuran Utama (Objective Function : Max. DWT) 
Cek 
Constraint 
A B 
  
32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tidak Memenuhi 
 
 
                 Memenuhi 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir (flowchart) Pengerjaan Tugas Akhir 
 
 
 
 
 
 
 
A 
Menggambar Rencana Garis (Lines Plan) Dan Rencana Umum 
(General Arrangement) 
Analisa Teknis meliputi : 
- Perhitungan Hambatan dan Power 
Mesin Kapal 
- Perhitungan Berat Kapal 
- Perhitungan Awal Stabilitas Statis 
Cek Constraint : 
-Selisih Displacement 
-Stabilitas Statis 
(IMO) 
 
B 
Selesai 
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3.2 Prosedur Penelitian 
Langkah-langkah penelitian dalam diagram alir pada gambar 3.1 dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
1. Studi Literatur 
Studi Literatur, meliputi pencarian dan mempelajari buku,jurnal, artikel, 
penelitian, tugas akhir, thesis terdahulu serta pencarian di internet yang 
berkaitan dengan penelitian ini. 
2. Pengumpulan Data 
Data yang dibutuhkan untuk mendesain kapal supply agar sesuai dengan 
kebutuhan anjungan lepas pantai yang dilayani dan lingkungan daerah operasi 
antara lain : 
A. Data Kebutuhan Anjungan Lepas Pantai meliputi : kebutuhan 
material dan peralatan, kebutuhan akomodasi, dan personil yang 
bekerja diatas anjungan lepas pantai. 
B. Data Kapal Pembanding sebagai acuan utama untuk menghitung 
ukuran utama kapal sebelum dilakukan optimasi. Data kapal 
pembanding yang dibutuhkan adalah ukuran utama kapal yang 
memiliki DWT kurang lebih sama dengan DWT kapal yang akan 
dirancang. 
C. Data Lokasi Anjungan Lepas Pantai dibutuhkan untuk mengetahui 
jarak tempuh dan rencana rute pelayaran yang akan ditempuh oleh 
kapal supply yang didesain. 
 
3. Penentuan Owner Requirement 
Pada perancangan kapal supply pada penelitian Tugas Akhir ini, owner 
requirement yang diminta antara lain sebagai berikut : 
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A. Kapasitas kapal ditentukan berdasarkan dari jumlah anjungan lepas 
pantai yang dilayani oleh kapal supply serta besarnya kebutuhan 
anjungan lepas pantai seperti yang dijelaskan dalam section 2.1.2.2. 
Setelah data kebutuhan anjungan lepas pantai didapatkan, maka 
dapat ditentukan kapasitas DWT kapal untuk selanjutnya dilakukan 
optimasi ukuran utama kapal. 
B. Kecepatan kapal saat uji berlayar (sea trial) pada kondisi 100% 
MCR ditentukan sebesar 13 knot. 
C. Jarak tempuh dan ketahanan ditentukan dengan merencanakan rute 
pelayaran serta menentukan jadwal pengiriman material dan 
peralatan anjungan lepas pantai. Untuk rute pelayaran ditentukan 
titik awal berada di Jetty Alfa, Marunda, Jakarta Utara yang 
merupakan pelabuhan shore base dan berakhir di laut jawa bagian 
utara provinsi Jawa Barat dengan total jarak tempuh maksimal 
dalam 2 rit (1 kali pulang pergi) adalah 128.94 mil laut atau 238.79 
km dengan ketahanan 30 hari operasional. Sedangkan jumlah kru 
kapal ditentukan sesuai dengan jenis kapal dan besar power mesin.  
D. Badan klasifikasi yang dipilih untuk menentukan rules mengenai 
konstruksi kapal adalah Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) 
 
4. Penentuan Variable, Parameter, dan Constraint 
Pada tahap ini ditentukan variable apa saja yang akan dioptimasi, parameter 
yang nilainya tidak berubah dalam satu kali proses iterasi, serta constraint 
atau kendala / batasan. Yang menjadi variable yang dicari nilainya antara lain 
LBP, B, dan T. Sedangkan untuk parameter antara lain Froude number (Fn), 
koefisien blok (CB), koefisien gading tengah kapal (CM), koefisien prismatik 
(CP dan CVP) dan Deadweight Coefficient (CDWT).. 
Batasan-batasan (constraints) yang ditentukan untuk optimasi ukuran utama 
kapal terbagi menjadi batasan ukuran utama, batasan rasio ukuran utama, 
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batasan selisih displacement kapal, batasan intact stability, dan batasan 
lambung timbul atau freeboard. 
A. Batasan Ukuran Utama 
Batasan ukuran utama diperlukan karena berpengaruh terhadap 
karakteristik utama kapal. Batasan ukuran utama ditentukan 
berdasarkan karakteristik pelabuhan dan perairan yang menjadi rute 
pelayaran kapal. Ukuran utama kapal yang dibatasi antara lain panjang 
kapal (LBP), lebar kapal (B), tinggi kapal (H) serta sarat kapal (T). 
B. Batasan Rasio Ukuran Utama Kapal 
Batasan rasio ukuran utama kapal didapatkan dari ukuran utama kapal 
pembanding. Batasan rasio ukuran utama yang ditentukan antara lain 
rasio panjang – lebar kapal (L/B), rasio lebar – tinggi kapal (B/H), rasio 
lebar – sarat kapal (B/T), dan rasio panjang – tinggi kapal (L/H). 
C. Batasan Selisih Berat Displacement 
Batasan selisih berat displacement kapal berpengaruh terhadap daya 
mesin yang dibutuhkan, freeboard, dan perhitungan berat kapal. Selisih 
displacement dibatasi ± 5%. 
D. Batasan Intact Stability 
Batasan Intact Stability diperlukan untuk menjamin stabilitas kapal 
selama beroperasi. Batasan intact stability ditentukan sesuai dengan 
peraturan IMO Res. MSC.267(85) International Code on Intact 
Stability, 2008. 
5. Optimasi Ukuran Utama Kapal 
Pada tahap ini setelah ditentukan ukuran utama awal berdasarkan owner 
requirement dan data kapal pembanding, maka dilakukan optimasi dengan 
fungsi obyektif memaksimumkan DWT dengan model optimasi sebagai 
berikut : 
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Setelah masing-masing variable telah dihitung nilainya, maka dilakukan cek 
constraint apakah memenuhi atau tidak. Jika memenuhi dapat dilanjutkan 
untuk perhitungan teknis. Jika tidak, maka dilakukan iterasi kembali. 
 
6. Menggambar Rencana Garis dan Rencana Umum (Lines Plan and General 
Arrangement) 
Pada tahap ini setelah dilakukan optimasi ukuran utama kapal maka rencana 
garis digambar. Untuk menggambar rencana garis pada perencanaan kapal 
supply ini menggunakan bantuan software CAD Maxsurf Modeler Advanced 
buatan Bentley Systems, Inc. dan AutoCAD 2007 buatan Autodesk, Inc. 
Rencana garis diperlukan untuk mengetahui bentuk lambung kapal serta 
karakteristiknya sebelum dilakukan perhitungan teknis seperti perhitungan 
hambatan, lambung timbul, hidrostatik dan stabilitas, serta perhitungan berat 
kapal. 
Rencana umum kapal berisi gambar tentang arrangement kapal baik dari 
cargo compartment, tangki-tangki, hingga rencana deckhouse, bridge / 
wheelhouse dan bangunan atas kapal. Desain rencana umum harus 
mempertimbangkan kesesuaian dengan rencana garis yang telah digambar 
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sebelumnya, kesesuaian terhadap DWT kapal, kapasitas dan kecepatan yang 
dibutuhkan. 
7. Analisa Teknis 
Pada tahap ini, ukuran utama yang telah dihitung pada proses optimasi 
dilakukan analisa teknis yang meliputi : 
A. Perhitungan hambatan dan daya mesin induk kapal yang dibutuhkan 
B. Perhitungan stabilitas statis kapal  
C. Perhitungan berat kapal (LWT dan DWT) 
Setelah dilakukan perhitungan teknis, dilakukan cek terhadap constraint atau 
batasan sesuai dengan rules seperti classification rules, dan IMO intact 
stability code. Apabila seluruh analisa memenuhi persyaratan maka dilakukan 
tahap selanjutnya yaitu menggambar rencana umum (general arrangement). 
Jika beberapa analisa teknis tidak memenuhi persyaratan maka dilakukan 
optimasi kembali hingga ukuran utama kapal dapat benar-benar memenuhi 
seluruh persyaratan yang harus dipenuhi. 
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BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Daerah Operasi Kapal Supply 
Pada penelitian ini, daerah yang dipilih sebagai daerah service dari kapal supply 
adalah wilayah perairan utara provinsi Jawa Barat. Dengan kedalaman rata-rata 
antara 20 hingga 100 meter dan banyaknya anjungan lepas pantai yang beroperasi 
baik anjungan produksi, eksplorasi hingga flow station, maka daerah ini 
merupakan daerah yang cukup strategis bagi kapal supply untuk beroperasi. 
Kapal supply yang dirancang pada Tugas Akhir ini akan melayani 2 anjungan 
lepas pantai (offshore platform) antara lain 1 anjungan jenis wellhead yaitu ULA 
Wellhead Platform yang dioperasikan oleh Pertamina Hulu Energi (PHE) ONWJ 
dan 1 anjungan jenis flow station yaitu UW Flow Station / Process Platform yang 
juga dioperasikan oleh PHE ONWJ. Sedangkan untuk pelabuhan shorebase 
dipilih Jetty Alfa di Marunda, Jakarta Utara yang dioperasikan oleh Pertamina 
Gambar 4.1. Peta Lokasi Platform Yang Akan Dilayani Kapal Supply Beserta Lokasi Shorebase
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Hulu Energi untuk melayani supply blok ONWJ di bagian utara Jawa Barat. Jarak 
masing-masing platform dan shorebase sebagai berikut : 
Tabel 4.1. Tabel Rekapitulasi Jarak Platform Dengan Shorebase Dan Antar Platform 
No. Route 
Distance 
(Km) (N.miles) 
1 Shorebase to ULA Platform 115.66 62.45 
2 Shorebase to UW Platform 117.03 63.19 
3 ULA Platform to UW Platform 6.1 3.29 
 
Setelah diketahui jarak dari masing-masing anjungan dan shorebase, maka dapat 
ditentukan rute dengan menggunakan permutasi tanpa pengulangan sebagai 
berikut : 
  
      
     (4.1) 
Dimana n adalah jumlah dari anjungan tersedia yang akan dilayani oleh kapal 
supply dan r adalah jumlah anjungan yang dipilih. Karena jumlah anjungan yang 
tersedia ada 2 yaitu ULA dan UW sedangkan anjungan yang harus dipilih adalah 
keduanya, maka jumlah rute yang dapat ditentukan adalah sebagai berikut : 
  
      
                 
Maka berdasarkan permutasi tanpa pengulangan diatas, ditentukan bahwa rute 
yang dapat dipilih berjumlah 2 rute. Tabel berikut menunjukkan 2 jadwal kapal 
supply : 
Tabel 4.2. Tabel Rekapitulasi Jadwal Kapal Supply Menuju Platform 
No. Route 
Distance 
(Km) (N.miles) 
1 Shorebase - ULA - UW - Shorebase 238.79 128.94 
2 Shorebase - UW - ULA - Shorebase 238.79 128.94 
 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa jarak yang ditempuh kapal supply adalah sejauh 
238.79 km atau 142.38 mil laut. Dimana periode jadwal kapal supply 
direncanakan setiap 30 hari sekali dengan pertimbangan banyaknya armada kapal 
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supply yang beroperasi di wilayah tersebut dan kapasitas storage dari anjungan 
lepas pantai. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 Kebutuhan Peralatan Dan Material 
Sesuai dengan penjelasan pada bab II section 2.1.2.2 disebutkan bahwa kebutuhan 
peralatan dan material rig dan platform dapat dibedakan menurut jenis dan 
fungsinya. Anjungan eksplorasi memiliki kebutuhan yang berbeda dengan 
anjungan proses maupun wellhead. Sehingga perlu adanya identifikasi mengenai 
kebutuhan dari anjungan-anjungan yang akan dilayani oleh kapal supply. Hasil 
dari identifikasi kebutuhan setiap anjungan antara lain dijabarkan dalam tabel 
berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2. Rencana Rute Kapal Supply (Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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Tabel 4.3. Tabel Rekapitulasi Peralatan Platform ULA Yang Akan Diangkut Oleh Kapal Supply 
(Sumber : PHE ONWJ) 
Name 
Dimension Weight 
L (m) B (m) H (m) (Ton) 
CO2 Snuffing System 1.22 0.61 2.34 0.001 
Chemical Injection Package 2.87 1.27 1.14 0.002 
Nitrogen Package 0.46 0.25 2.09 0.340 
Instrument Gas Package 3.00 2.51 3.50 3.822 
Slop Pump 0.38 1.02 0.43 0.118 
Instrument Gas Heater 1.37 1.22 0.61 0.535 
Solar Module 1.27 0.55 0.07 0.360 
Battery & Battery Box 1.60 1.02 0.65 0.795 
Cable Power   0.077 
TOTAL EQUIPMENT WEIGHT 6.050 
TOTAL EQUIPMENT WEIGHT (30 Days) 181.502 
 
Tabel 4.4. Tabel Rekapitulasi Peralatan Dan Kebutuhan Platform UW Yang Akan Diangkut Oleh 
Kapal Supply (Sumber : PHE ONWJ) 
Name 
Dimension Weight 
L (m) B (m) H (m) (Ton) 
Compressor Package 1.73 1.07 1.83 1.92 
Emergency Generator 4.95 2.51 3.05 9.14 
Diesel Fuel 3.00 3.00 2.80 20.97 
Fresh Water 3.51 2.44 3.00 25.69 
TOTAL EQUIPMENT WEIGHT 57.72 
TOTAL EQUIPMENT WEIGHT (8 Days) 461.78 
 
Kebutuhan anjungan pada tabel 4.3 dan 4.4 merupakan asumsi karena pada 
kenyataannya kebutuhan dari anjungan lepas pantai merupakan order dari rig 
manager kepada shorebase sehingga bersifat tentative atau sewaktu-waktu. 
Setelah kebutuhan anjungan lepas pantai diidentifikasi dan diketahui bahwa masa 
operasi dari setiap anjungan adalah 30 hari, dapat ditentukan periode jadwal 
pelayaran kapal supply. Pada perancangan kapal supply dalam Tugas Akhir ini, 
ditentukan kondisi operasi sebagai berikut : 
1. ULA Wellhead Platform beroperasi selama 30 hari dan rig manager 
memesan (order) supply setiap 30 hari sekali. 
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2. UW Flowstation / Process Platform beroperasi selama 30 hari dan rig 
manager memesan supply setiap 8 hari sekali 
Merujuk pada tabel 4.3 dan tabel 4.4, maka berat maksimum dari material dan 
peralatan yang memungkinkan untuk diangkut oleh kapal supply adalah 181.50 + 
461.78 (ton) = 643.28 Ton. Maka, 643.28 ton dapat disimpulkan sebagai payload 
dari kapal supply yang sedang dirancang dalam Tugas Akhir ini. Rangkuman dari 
jadwal, rute, jarak dan payload dari kapal supply dijabarkan dalam tabel berikut : 
Tabel 4.5. Tabel Rekapitulasi Jadwal, Jarak Yang Ditempuh, Dan Payload Dari Kapal Supply 
No. Schedule Route 
Distance Payload 
(Km) (N.miles) (Ton) 
T1 Shorebase - ULA - UW - Shorebase 238.79 128.94 643.28 
T2 Shorebase - UW - ULA - Shorebase 238.79 128.94 643.28 
 
4.3  Ukuran Utama Awal Kapal 
Setelah didapatkan payload dan jarak maksimum yang akan ditempuh oleh kapal, 
maka diperlukan data kapal pembanding sebagai referensi atau acuan dari 
penentuan ukuran utama awal kapal sebelum dilakukan optimasi. Data kapal 
pembanding yang dijadikan acuan untuk merancang kapal supply pada Tugas 
Akhir ini adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.6. Data Kapal Pembanding (Sumber : PT. Citra Mas) 
SHIP NAME  UV PRABU 
YEAR BUILD  2013 
FLAG               INDONESIA 
LENGTH OVERALL (LOA)  48.55 m 
BEAM MOULDED (B) 11.80 m 
DEPTH MOULDED (H) 4.60 m 
DRAFT / DRAUGHT (T) 3.45 m 
SERVICE SPEED (Vs) 10.00 Knot 
DEADWEIGHT (DWT) 875 Ton 
CLEAR DECK AREA 250 m2 
DECK STRENGTH 4 Ton/m2 
DIESEL OIL TANK CAPACITY TOTAL 418 m3 
FRESH WATER TANK CAPACITY TOTAL 362 m3 
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4.4 Model Optimasi Ukuran Utama Kapal 
Sebelum dilakukan proses optimasi ukuran utama, diperlukan suatu tool yang 
disebut model optimasi (optimization model). Model optimasi berfungsi sebagai 
acuan mengenai variabel apa saja yang akan dioptimasi dan batasan-batasan 
(constraints) yang membatasi solusi optimum dari optimasi. Dalam optimasi 
ukuran utama kapal supply ini, model optimasinya adalah sebagai berikut : 
                                        
                    
                    
            
              
                
                 
      
   
 
      
      
 
 
      
                 
                                   
Penentuan batasan / constraint dijelaskan sebagai berikut : 
1. Batasan ukuran utama (LWL, B, T) didapatkan dari karakteristik 
pelabuhan shorebase dan kondisi lingkungan lokasi platform.  
2. Batasan koefisien blok (CB) dan koefisien deadweight (CDWT) didapatkan 
dari rata-rata kapal acuan sejenis (supply vessel). 
3. Batasan rasio ukuran utama (L/B, B/T, dan CP) merupakan batasan teori 
hambatan dimana pendekatan Holtrop dan Mennen dapat diaplikasikan. 
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4.5 Optimasi Ukuran Utama Kapal 
Dalam proses optimasi ukuran utama kapal supply dalam Tugas Akhir ini, 
diperlukan suatu tool untuk membantu mempermudah proses optimasi yaitu 
Solver yang terdapat dalam Microsoft Excel. Sebelum dilakukan optimasi, dibuat 
tabel ukuran utama kapal beserta batasan-batasannya sebagai variabel yang akan 
dioptimasi, kemudian tabel parameter yang merupakan nilai-nilai yang tidak 
berubah dalam satu kali proses optimasi serta tabel konstanta dan requirement. 
Berikut adalah tabel-tabel variabel, parameter, constraint dan konstanta : 
Tabel 4.7. Tabel Variabel Berupa Ukuran Utama Kapal 
MAIN DIMENSION SYMBOL UNIT MIN. VALUE MAX STATUS 
Length Overall LOA m 48.00 49.71 51.00 ACCEPTED 
Length of Waterline LWL m 47.04 48.21 49.98 ACCEPTED 
Length Between Perpendicular LBP m 45.16 46.29 47.98 ACCEPTED 
Beam B m 10.00 12.04 14.00 ACCEPTED 
Depth / Height (Main Deck) H m 4.00 4.97 5.33 ACCEPTED 
Draft / Draught T m 3.00 3.73 4.00 ACCEPTED 
 
Tabel 4.8. Tabel Parameter Berupa Koefisien Bentuk Lambung Kapal 
FORM COEFFICIENT SYMBOL UNIT VALUE 
Coefficient of Block CB - 0.669 
Coefficient of Waterplane Area CWP - 0.873 
Coefficient of Longitudinal Prismatic CP - 0.683 
Coefficient of Midship Area CM - 0.979 
Deadweight Coefficient CDWT - 0.67 
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Tabel 4.9. Tabel Konstanta Berupa Requirement Pemilik Kapal 
PARAMETERS UNIT SYMBOL VALUE 
Jumlah Kru Orang ncrew 23 
Berat Per Kru Kg / Orang - 75 
Berat Total Kru Ton Wcrew 1.73 
Radius Pelayaran n.miles - 128.94 
Lama Pelayaran jam - 12.89 
Kecepatan Dinas 
knot Vs 10 
m/s Vs 5.14 
Kecepatan Maksimum knot V 13 
m/s V 6.69 
Ketahanan (Endurance) Days T 30.00 
 
Setelah dimasukkan ukuran utama awal kapal yang didapatkan dari data kapal 
pembanding, maka langkah selanjutnya adalah mengoperasikan add-in SOLVER.  
Setelah dilakukan optimasi pada ukuran utama awal pada tabel 4.6, didapatkan 
beberapa ukuran utama sebagai berikut : 
Tabel 4.10. Tabel Rekapitulasi Hasil Iterasi Ukuran Utama Optimal 
UKURAN 
UTAMA 
LWL 
(m) B (m) H (m) T (m) CB CDWT 
DWT 
(Ton) 
Selisih 
DWT (%) 
AWAL 48.20 12.00 4.80 3.60 0.669 0.67 961 0% 
ITERASI 
1 49.98 14.00 5.33 4.00 0.680 0.67 1314 37% 
ITERASI 
2 48.68 13.29 5.33 4.00 0.672 0.67 1200 25% 
ITERASI 
3 48.32 12.32 5.33 4.00 0.669 0.67 1100 14% 
ITERASI 
4 48.22 12.06 5.08 3.82 0.669 0.67 1025 7% 
ITERASI 
5 48.21 12.04 4.97 3.73 0.669 0.67 1000 4% 
 
Perubahan ukuran utama tiap iterasi ditampilkan pada grafik berikut ini : 
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Grafik 4.1. Grafik Perubahan Length of Waterline Tiap Iterasi 
 
Grafik 4.2. Grafik Perubahan Breadth Tiap Iterasi 
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Grafik 4.3. Grafik Perubahan Height Tiap Iterasi 
 
Grafik 4.4. Grafik Perubahan Draft Tiap Iterasi 
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Grafik 4.5. Grafik Perubahan DWT Tiap Iterasi 
Selanjutnya, ukuran-ukuran utama hasil iterasi tersebut dibandingkan dan 
didapatkan ukuran paling optimum didapatkan pada iterasi ke-5 dengan iteration 
stopping criteria adalah selisih antara DWT awal dengan DWT optimum 
maksimal 5%. Hal ini disebabkan pada iterasi selanjutnya, DWT kapal sudah 
memenuhi persyaratan selisih DWT. Maka, ukuran utama optimum yang 
didapatkan adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.11. Tabel Summary Ukuran Utama Optimum Kapal 
CLASS             BKI 
LENGTH OF WATERLINE (LWL) 48.21 m 
LENGTH BETWEEN PERPENDICULAR (LBP) 46.29 m 
BEAM MOULDED (B) 12.04 m 
DEPTH MOULDED (H) 4.97 m 
DRAFT / DRAUGHT (T) 3.73 m 
SERVICE SPEED (Vs) 10.00 Knot 
COEFFICIENT BLOCK (CB) 0.669 
COEFFICIENT OF WATERPLANE AREA (CWP) 0.873 
COEFFICIENT OF LONGITUDINAL PRISMATIC (CP) 0.683 
COEFFICIENT OF MIDSHIP SECTION AREA (CM) 0.979 
DEADWEIGHT COEFFICIENT (CDWT) 0.67 
DEADWEIGHT (DWT) 1000 Ton 
DISPLACEMENT (Δ) 1484.78 Ton 
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Dimana persamaan-persamaan koefisien bentuk lambung kapal adalah sebagai 
berikut : 
A. Koefisien Blok Kapal (Jensen, 1994) 
                                       
    (4.1) 
B. Koefisien Gading Tengah Kapal (Watson, 1998) 
             
            (4.2) 
C. Koefisien Bidang Garis Air (Schneekluth, 1998) 
    
       
  
  
 
 
       (4.3) 
D. Koefisien Prismatik Memanjang 
    
  
  
        (4.4) 
Setelah didapatkan ukuran utama optimum, koefisien bentuk lambung kapal, serta 
displacement kapal, maka dilakukan pembuatan rencana garis (lines plan) dan 
rencana umum (general arrangement). Rencana garis dan rencana umum 
dibutuhkan untuk menentukan bentuk kapal serta alokasi-alokasi dan penempatan 
kompartemen, penentuan letak ruangan, dan akhirnya menentukan titik berat 
kapal. 
4.6 Pemodelan Kapal Dengan Bantuan Software CAD 
Setelah didapatkan ukuran utama kapal yang optimum, maka dilakukan 
pemodelan kapal dengan bantuan software CAD. Software yang digunakan untuk 
memodelkan kapal adalah Maxsurf Modeler Advanced 20 buatan Bentley System, 
Inc. Pada pemodelan kapal supply pada Tugas Akhir ini dilakukan dengan 
menggunakan sample design yang tersedia pada Maxsurf dengan melakukan 
perubahan sesuai dengan ukuran utama yang terpilih. Pemodelan dilakukan pada 
saat kapal dalam kondisi full load. Hasil dari pemodelan kapal pada Maxsurf 
tampak sebagai berikut : 
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Gambar 4.3. Hasil Pemodelan Kapal Supply Pada Maxsurf (A) Tampak Perspective, (B) Tampak 
Depan / Body Plan, (C) Tampak Samping / Sheer Plan, dan (D) Tampak Atas / Half 
Breadth Plan. 
Setelah dilakukan pemodelan dengan Maxsurf, perlu dilakukan validasi model 
dengan batasan koreksi tidak melebihi ±5%. Berikut adalah tabel hasil validasi 
model pada Maxsurf dengan hasil ukuran utama optimum 
Tabel 4.12. Hasil Validasi Model Maxsurf Kondisi Full Load 
PRINCIPAL DIMENSION 
NILAI 
Koreksi (%) 
PERHITUNGAN 
MODEL 
MAXSURF 
Length of Waterline (m) 48.21 48.219 0.018668% 
Lentgh Between Perpendicular (m) 46.29 46.29 0.000000% 
Beam (m) 12.04 12.041 0.008306% 
Depth (m) 4.97 4.967 0.060362% 
Draft (m) 3.73 3.73 0.000000% 
Koefisien Blok (CB) 0.669 0.669 0.000000% 
Koefisien Prismatik (Cp) 0.683 0.683 0.000000% 
Koefisien Midship (CM) 0.979 0.979 0.000000% 
Koefisien Waterplane Area (CWP) 0.873 0.858 1.701634% 
Displacement (Ton) 1485 1478 0.471380% 
Volume Displacement (m3) 1449 1442 0.456933% 
B
 
A
 
C
 
D
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Merujuk pada tabel 4.12, maka dapat disimpulkan bahwa model kapal pada 
Maxsurf telah valid dan dapat digunakan untuk analisa teknis baik analisa 
hambatan, perhitungan daya mesin induk, estimasi awal berat kapal, dan analisa 
awal stabilitas statis kapal. Sedangkan untuk rencana garis kapal dibuat dengan 
cara export dari model pada Maxsurf menjadi file AutoCAD dan dilakukan proses 
editing gambar untuk menyesuaikan tata letak gambar body plan, sheer plan, dan 
half-breadth plan. 
4.7 Perhitungan Hambatan Dan Brake Horse Power (BHP / PB) Yang 
Dibutuhkan Kapal 
Perhitungan hambatan kapal pada perancangan kapal supply untuk Tugas Akhir 
ini menggunakan metode Holtrop (1982) dengan persamaan sebagai berikut : 
 
                                      (4.5) 
 
Dimana : 
Rf : Hambatan gesekan mengacu pada persamaan hambatan gesek ITTC 1957 
1+k1 : Faktor bentuk yang mendeskripsikan hambatan kekentalan sebagai fungsi 
Rf 
RApp : Hambatan anggota badan kapal 
Rw : Hambatan gelombang baik pembentuk maupun gelombang pecah 
RB : Hambatan akibat adanya bulbous bow 
RTR : Hambatan tambahan akibat adanya buritan transom yang tercelup 
RA : Hambatan korelasi model dengan kapal 
Dengan bantuan software Maxsurf Resistance 20, didapatkan hambatan total 
kapal pada kecepatan maksimum 13 knot sebesar 147.29 kN setelah dilakukan 
koreksi margin sebesar 20% untuk daerah perairan Asia Timur. Berikut adalah 
grafik yang menunjukkan besaran hambatan kapal sebagai fungsi kecepatan. 
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Setelah dihitung nilai hambatan total kapal, maka dilakukan perhitungan daya 
mesin induk dengan asumsi sebagai berikut : 
Tabel 4.13. Asumsi Yang Digunakan Dalam Perhitungan Daya Mesin Induk 
Propeller RPM (N) 120 RPM 
Propeller Revolution Per Second (n) 2 rps 
Number of Propeller Blade (Z) 4 
Pitch / Diameter Propeller Ratio (P/D) 1.0 
Blade Area Ratio (AE / Ao) 0.4 
Propeller Wageningen Series B4-40 
 
Dengan menggunakan asumsi pada tabel 4.13, dapat dihitung daya efektif mesin 
dengan menggunakan persamaan berikut : 
                     (4.6) 
Didapatkan besarnya daya efektif mesin kapal sebesar 985.39 kW. Setelah 
dihitung daya efektif mesin kapal, maka dilakukan perhitungan daya Delivered 
Horse Power  (DHP / PD) dengan persamaan sebagai berikut : 
    
  
      
 
  
        
           (4.7) 
 
Grafik 4.6. Nilai Hambatan Total Sebagai Fungsi Dari Kecepatan 
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Dimana ηD adalah propulsive coefficient yang merupakan perkalian dari efisiensi 
propeller pada perairan terbuka (open water efficiency ηO) yang didapatkan dari 
diagram Troost series B4-40, efisiensi relatif putaran propeller (relative rotative 
efficiency ηRR) yang dihitung berdasarkan teori pendekatan Holtrop sesuai dengan 
teori hambatan kapal yang digunakan, dan efisiensi dari badan kapal (hull 
eficiency ηH). Dari persamaan tersebut didapatkan delivered horse power sebesar 
1460.16 kW.  
Dari perhitungan delivered horse power maka dapat dihitung daya pada poros 
propeller atau Shaft Horse Power (SHP / PS) dengan persamaan : 
    
  
    
         (4.8) 
Dimana ηsηb diambil sebesar 0.98 karena letak motor elektrik propeller berada di 
belakang kapal (aft.). Berdasarkan persamaan 4.8, didapatkan daya pada poros 
propeller sebesar 1489.96 kW. 
Setelah menghitung daya pada poros propeller, maka dapat dihitung daya mesin 
induk yang dibutuhkan oleh kapal atau Brake Horse Power (BHP / PB) dengan 
persamaan : 
   
  
  
                      (4.9) 
Dengan letak motor elektrik di bagian belakang kapal (aft) dan daerah pelayaran 
kapal di perairan Indonesia, maka koreksi yang ditambahkan sebesar 3% + 15% = 
18% dari SHP yang sudah dihitung sebelumnya. Berdasarkan persamaan 4.9, 
maka BHP mesin induk yang dibutuhkan sebesar 1997.90 kW. Perhitungan secara 
lengkap dapat dilihat pada lampiran E. 
Maximum Continuous Rating (MCR) adalah besarnya daya maksimum yang dapat 
dihasilkan oleh suatu mesin dalam kurun waktu tertentu. Dalam proses penentuan 
mesin induk, MCR harus lebih besar dari BHP yang dibutuhkan supaya kapal 
mencapai kecepatan dinas yang diinginkan tanpa harus mencapai daya maksimum 
mesin yang mengakibatkan keausan dan memperpendek umur mesin. Dengan 
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BHP mesin induk yang dibutuhkan sebesar 1997.90 kW, maka dapat dipilih mesin 
induk kapal dengan MCR diatas atau sama dengan 2000 kW. Pada kapal supply 
ini mesin induk yang dipilih adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.14. Spesifikasi Teknis Mesin Induk Kapal Supply 
Merk MTU 
Type 16 V 4000 M63L 
Jumlah 1 Unit 
Dimension (Without Gearbox) 
Length (mm) 2990 
Width (mm) 1850 
Height (mm) 2070 
Dry Mass (kg) 8590 
Engine Peformance 
Rated Power (kW / BHP) 2240 / 3004 
Engine Speed (RPM) 1800 
Bore x Stroke (mm) 170 x 210 
Specific Fuel Consumption (g/kWh) 202 
Cylinder Displacement Total (L) 76.3 
  
4.8 Perhitungan / Estimasi Awal Berat Kapal 
Komponen berat kapal yang akan dihitung antara lain DWT dan LWT. 
Perhitungan awal ini merupakan estimasi dengan pendekatan-pendekatan tertentu. 
 4.8.1 Perhitungan DWT 
1. Perhitungan Berat Bahan Bakar (WFO) 
              
     
     
                (4.10) 
WFO = 0.000222 x 2240 x (3868.089/13) x 1.1 
WFO = 148.10 Ton 
 
2. Perhitungan Berat Pelumas (WLO) 
                                     (4.11) 
WLO = 20 Ton 
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3. Perhitungan Berat Air Bersih (WFW) 
        
   
                             (4.12) 
 WFW = 0.17 x 23 orang x 45 hari penyimpanan 
WFW = 175.95 Ton 
 
4. Perhitungan Berat Crew Dan Perlengkapannya (WC&E) 
         
   
           (4.13) 
WC&E = 0.17 x 23 orang 
WC&E = 3.9 Ton 
 
5. Perhitungan Berat Perbekalan (WPR) 
        
   
                             (4.14) 
WPR = 0.01 x 23 orang x 30 hari 
WPR = 6.9 Ton 
 
Dengan DWT yang sudah dioptimasi sebelumnya sebesar 1000 Ton, maka 
berat muatan / payload kapal dapat dihitung dengan pendekatan sebagai 
berikut : 
                                    (4.15) 
Wcargo = 1000 – (148.10 + 20 + 175.95 + 3.9 + 6.9) 
Wcargo = 645.14 Ton 
 
4.8.2 Perhitungan LWT 
Dalam estimasi awal berat kapal, estimasi LWT dapat dihitung dengan 
pendekatan displacement dikurangi dengan DWT yang dihitung 
sebelumnya. Sehingga LWT dari kapal dapat dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut : 
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                      (4.16) 
LWT = 1484.78 – 1000 [Ton] 
LWT = 484.78 Ton 
Untuk perhitungan awal komponen berat kapal dan titik beratnya dapat dilihat 
pada lampiran F. 
4.9 Perhitungan Stabilitas Statis Kapal 
Perhitungan stabilitas statis kapal pada perancangan kapal supply ini 
menggunakan metode Barnhart – Thewlis (Manning, 1956) dengan input sebagai 
berikut : 
L    = waterline length [ft.] 
B    = maximum breadth [ft.] 
BW  = maximum waterline [ft.] 
T     = mean draft at designed waterline [ft.] 
Hm  = minimum depth [ft.] 
S   = mean sheer = area of centerline plane above minimum depth divided by 
length [ft.] 
Δ0    = displacement at design waterline [long ton] 
Ld    = length of superstructures which extend to sides of ship [ft.] 
d      = height of superstructures which extend to sides of ship [ft.] 
CB    = block coefficient 
CW    = waterline coefficient at draft H 
CM    = midship section coefficient at draft H 
CPV   = vertical prismatic coefficient = CB / CW 
A0     = area of waterline plane at designed draft = L x BW x CW 
AM    = area of immersed midship section = BW x T x CM 
A2     = area of vertical centerline plane to depth H 
S    = mean sheer = area of centerline plane above minimum depth divided by 
length 
H      = mean depth = Hm + S 
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F       = mean freeboard = H – T 
A1     = area of waterline plane at draft T may be estimated from A0 and nature of 
station above waterline. 
 
        
      
 
 
  
        (4.17) 
   
  
 
            (4.18) 
  
  
  
  
         (4.19) 
  
     
  
    
   
      
         (4.20) 
δ selalu positif saat perhitungan CW
’’ 
  
   
      
  
         (4.21) 
   
   
     
   
         (4.22) 
   
    
     
   
         (4.23) 
Persamaan untuk GG’, G’B0, G’B90, G’M0, and G’M90 yang dibutuhkan untuk 
perhitungan lengan penegak (GZ) adalah sebagai berikut : 
1. Untuk GG’ 
                 (4.24) 
              (4.25) 
     
 
 
          
  
       (4.26) 
Dimana h1 didapatkan dari hasil regresi dengan persamaan berikut 
h1 = - 0.4918 .(CPV’)2 + 1.0632 CPV’ - 0.0735   (4.27) 
 
2. Untuk G’B0  
       
             (4.28) 
                  (4.29) 
Dimana h0 didapatkan dari hasil regresi dengan persamaan berikut 
h0 = 0.335 CPV + 0.1665      (4.30) 
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3. Untuk G’B90 
      
     
   
 
  
  
    
      
 
 
       
   
     (4.31) 
Dimana h2 didapatkan dari hasil regresi dengan persamaan berikut 
h2 = -0.4918 .(CPV” 2 + 1.0632 . CPV” - 0.0735   (4.32) 
 
4. Untuk G’M0 
                      (4.33) 
    
     
 
    
       (4.34) 
CI = 0.072 CWP2 + 0.0116 CWP -0.0004    (4.35) 
 
5. Untuk G’M90 
G’M90 = BM90 – G’B90      (4.36) 
     
  
    
    
 
    
 
     
      (4.37) 
Dimana CI’ didapatkan dari hasil regresi dengan persamaan berikut : 
CI’         Cw” - 0.0437      (4.38) 
 
Untuk perhitungan lebih lengkap dijabarkan pada lampiran G dan lampiran H.  
Perhitungan stabilitas statis pada perancangan kapal ini dilakukan pada 2 (dua) 
kondisi operasi yaitu pada kondisi full load dan kondisi light load. Dimana 
kondisi full load adalah kondisi LWT ditambah 100% DWT. Sedangkan kondisi 
light load adalah kondisi LWT ditambah dengan 10% DWT. Berikut adalah 
rekapitulasi perhitungan dari stabilitas statis pada 2 kondisi operasi : 
Tabel 4.15. Nilai Parameter Stabilitas Pada Kondisi Full Load 
LOAD CONDITION FULL LOAD 
GG' -0.37 ft. 
G'B0 1.91 ft. 
G'B90 6.07 ft. 
G'M0 10.03 ft. 
G'M90 -4.801 ft. 
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Tabel 4.16. Nilai Parameter Stabilitas Pada Kondisi Light Load 
LOAD CONDITION LIGHT LOAD 
GG' -9.76 ft. 
G'B0 2.55 ft. 
G'B90 12.36 ft. 
G'M0 18.74 ft. 
G'M90 -9.8 ft. 
 
Untuk menghitung lengan penegak (GZ), persamaan yang digunakan adalah 
sebagai berikut : 
                      (4.39) 
Dimana kurva G’Z’ dapat diekspresikan sebagai deret Fourier dengan bentuk 
sebagai berikut : 
                                  (4.40) 
Dimana : 
   
         
    
 
 
          
  
      (4.41) 
   
          
 
        (4.42) 
   
        
     
  
 
         
    
 
      (4.43) 
Berikut adalah hasil perhitungan dari konstanta deret Fourier untuk kurva G’Z’ 
pada 2 (dua) kondisi operasi : 
Tabel 4.17. Nilai Konstanta deret Fourier Kondisi Full Load 
LOAD CONDITION FULL LOAD 
b1 4.22 ft. 
b2 0.65 ft. 
b3 -0.17 ft. 
 
 
 
 
61 
 
Tabel 4.18. Nilai Konstanta deret Fourier Kondisi Light Load 
LOAD CONDITION LIGHT LOAD 
b1 10.14 ft. 
b2 1.12 ft. 
b3 -1.01 ft. 
 
Setelah diketahui nilai dari konstanta deret Fourier untuk masing-masing kondisi 
operasi. Maka lengan penegak (GZ) dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan 4.38 dengan rentang sudut 00 sampai 900. Berikut adalah hasil dari plot 
kurva GZ sebagai fungsi sudut kemiringan (ϕ) masing-masing kondisi operasi. 
 
Grafik 4.5. Kurva Lengan Penegak (GZ) pada Kondisi Full Load  
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Grafik 4.6. Kurva Lengan Penegak (GZ) Pada Kondisi (Light Load) 
Setelah kurva lengan penegak (GZ) digambar, langkah selanjutnya adalah 
menghitung luas area dibawah kurva lengan penegak (GZ) sesuai dengan rules 
IMO Intact Stability Code 2008. Karena satuan luas area dibawah kurva lengan 
penegak (GZ) adalah meter.radian, maka sudut kemiringan perlu dilakukan 
konversi satuan dari derajat menjadi radian dengan persamaan berikut : 
        
 
   
        (4.44) 
Setelah dilakukan konversi satuan sudut kemiringan, maka dilakukan tabulasi 
untuk menghitung luas area dibawah kurva dengan teori pendekatan Simpson I. 
Berikut adalah hasil perhitungan luas area dibawah kurva lengan penegak (GZ) 
pada kondisi full load dan light load. 
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Tabel 4.19. Tabel Perhitungan Luas Area Dibawah Kurva Lengan Penegak (GZ) 0o – 30o Kondisi 
Full Load 
Heel (deg) Heel (rad) GZ (m) FS PRODUCT 
0 0.0 0 1 0 
5 0.1 0.28024848 4 1.12 
10 0.2 0.17453293 2 0.35 
15 0.3 0.78251293 4 3.13 
20 0.3 0.97945422 2 1.96 
25 0.4 1.1281412 4 4.51 
30 0.5 1.2238462 1 1.22 
SUM 1 12.30 
 
Tabel 4.20. Tabel Perhitungan Luas Area Dibawah Kurva Lengan Penegak (GZ) 30o – 40o 
Kondisi Full Load 
Heel (deg) Heel (rad) GZ (m) FS PRODUCT 
30 0.5 1.223846 1 1.22 
35 0.6 1.265583 4 5.06 
40 0.7 1.255883 1 1.26 
SUM 2 7.54 
 
Tabel 4.21. Tabel Perhitungan Luas Area Dibawah Kurva Lengan Penegak (GZ) 0o – 30o Kondisi 
Light Load 
Heel (rad) GZ (m) FS PRODUCT 
0.0 0.000 1 0.00 
0.1 0.387 4 1.55 
0.2 0.175 2 0.35 
0.3 1.052 4 4.21 
0.3 1.281 2 2.56 
0.4 1.417 4 5.67 
0.5 1.451 1 1.45 
SUM 1 15.79 
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Tabel 4.22. Tabel Perhitungan Luas Area Dibawah Kurva Lengan Penegak (GZ) 30o – 40o 
Kondisi Light Load 
Heel (rad) GZ (m) FS PRODUCT 
0.5 0.523599 1 0.52 
0.6 1.451331 4 5.81 
0.7 1.380986 1 1.38 
SUM 2 7.71 
 
Setelah didapatkan jumlah produk perkalian antara lengan GZ dengan Faktor 
Simpson, maka luas area dibawah kurva GZ dapat dihitung sebagai berikut : 
              
 
 
                    (4.45) 
                  
 
 
                    (4.46) 
Dimana d adalah increment atau kenaikan dari sudut kemiringan kapal sebesar 0.1 
rad. Luas area dibawah kurva lengan penegak (GZ) untuk masing-masing kondisi 
pembebanan dapat dilihat pada tabel 4.23 berikut : 
Tabel 4.23. Tabel Hasil Perhitungan Luas Area Dibawah Kurva Lengan Penegak (GZ) Pada 
Masing-Masing Kondisi Pembebanan 
PARAMETER 
KONDISI PEMBEBANAN 
FULL LOAD LIGHT LOAD 
LunderGZ pada 30
o [m.rad] 0.410 0.526 
LunderGZ pada 30
o sampai 400 [m.rad] 0.251 0.257 
 
Langkah selanjutnya adalah memeriksa hasil analisa awal stabilitas statis kapal 
dengan mencocokkan dengan code IMO Resolution 267(85) International Code 
on Intact Stability 2008 Chapter 3 baik untuk kondisi full load maupun kondisi 
light load. Berikut adalah rangkuman hasil pemeriksaan hasil analisa awal 
stabilitas statis kapal supply yang sedang dirancang. 
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Tabel 4.24. Rekapitulasi Cek Stabilitas Statis Awal Kondisi Full Load 
PARAMETER Minimum Result Status 
LunderGZ pada 30
o 0.07 m.rad 0.410 m.rad ACCEPTED 
Panjang GZ pada sudut 30
o 0.2 m 1.22 m ACCEPTED 
LunderGZ pada 30
o sampai 400 0.03 m.rad 0.251 m.rad ACCEPTED 
Sudut Maksimum GZ 15o 35.3o ACCEPTED 
Tinggi GM0 0.15 m 2.94 m ACCEPTED 
 
Tabel 4.25. Rekapitulasi Cek Stabilitas Statis Awal Kondisi Light Load 
PARAMETER Minimum Result Status 
LunderGZ pada 30
o 0.07 m.rad 0.526 m.rad ACCEPTED 
Panjang GZ pada sudut 30
o 0.2 m 1.456 m ACCEPTED 
LunderGZ pada 30
o sampai 400 0.03 m.rad 0.257 m.rad ACCEPTED 
Sudut Maksimum GZ 15o 28.5o ACCEPTED 
Tinggi GM0 0.15 m 2.74 m ACCEPTED 
 
Dari hasil perhitungan awal stabilitas statis kapal supply ini dapat ditarik 
kesimpulan antara lain : 
1. Kapal pada kondisi full load memiliki luas area di bawah kurva GZ 
lebih kecil dibandingkan kondisi light load mengingat bahwa sudut 
ketika GZ = 0 pada kondisi full load lebih besar dibandingkan 
kondisi light load (810 pada kondisi full load dan 580 pada kondisi 
light load). 
2. Pada kondisi full load, kapal memiliki tinggi metacenter awal 
(GM0) lebih besar dibanding pada kondisi light load karena kapal 
memuat bahan bakar, pelumas, air bersih, kru, perlengkapan, 
perbekalan dan muatan penuh. Sedangkan pada kondisi light load, 
seluruh komponen DWT tersebut dikondisikan hanya 10% dari 
DWT saat kondisi full load. 
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4.10 Rencana Garis (Lines Plan) Dan Rencana Umum (General 
Arrangement) Kapal 
Pada perancangan awal kapal supply pada Tugas Akhir ini dibuat rencana garis 
(lines plan) dan rencana umum (general arrangement) kapal. Pembuatan rencana 
garis telah dijelaskan pada sub-bab 4.6 mengenai pemodelan kapal dengan 
bantuan software CAD.  
Rencana umum (general arrangement) kapal didefinisikan sebagai perencanaan 
ruangan yang dibutuhkan sesuai dengan fungsi dan perlengkapannya (Tapscott, 
1980). Pembuatan rencana umum kapal supply pada Tugas Akhir ini mengacu 
pada contoh kapal sejenis dengan mempertimbangkan aspek-aspek antara lain 
aspek keselamatan, efisiensi, dan dimensi dan letak peralatan. 
Rencana umum pada Tugas Akhir ini bersifat konsep untuk menunjukkan letak 
dari ruangan akomodasi, kamar mesin, serta tangki-tangki. Rencana umum ini 
berfungsi untuk menghitung posisi dari titik berat masing-masing komponen 
DWT dan LWT kapal sehingga perhitungan stabilitas dapat dilakukan. 
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Gambar 4.4. Rencana Garis (Lines Plan) Dari Kapal Supply Yang Sedang Dirancang 
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Gambar 4.5. Rencana Umum (General Arrangement) Dari Kapal Supply Yang Sedang Dirancang 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Pada perancangan kapal supply untuk Tugas Akhir ini, dapat ditarik 2 (dua) 
kesimpulan sesuai dengan rumusan masalah antara lain : 
1. Ukuran utama optimum dengan memaksimumkan DWT sebagai fungsi
obyektif didapatkan dengan ukuran LBP = 46.29 m, B = 12.04 m, H =
4.97 m, T = 3.73 m, CB = 0.669 dan Vs = 10 knot.
2. Karakteristik dari kapal supply yang dirancang memiliki hambatan sebesar
147.29 kN pada kecepatan maksimum 13 knot dalam kondisi full load.
Sehingga daya mesin induk (BHP) yang dibutuhkan sebesar 1997.90 kW.
Untuk analisa awal stabilitas statis kapal, kapal supply yang dirancang
memiliki stabilitas statis yang baik dalam kondisi full load maupun kondisi
light load.
5.2 Saran 
Saran yang diberikan untuk kelanjutan dan penyempurnaan hasil penelitian ini 
antara lain : 
1. Perhitungan berat kapal lebih dirinci untuk mendapatkan berat kapal LWT
dan DWT seakurat mungkin. Sehingga dalam hal ini ukuran dan berat dari
konstruksi kapal harus dihitung sesuai dengan rules klasifikasi.
2. Analisa stabilitas awal pada penelitian ini dilanjutkan dengan analisa
stabilitas dinamis serta perhitungan olah gerak (motion / seakeeping) dari
kapal untuk memastikan apakah kapal memiliki gerakan yang baik dalam
kondisi perairan sesuai jalur pelayaran.
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3. Perhitungan biaya pembangunan dan operasional kapal dilakukan untuk 
mengetahui apakah hasil optimasi ukuran utama berdasarkan DWT layak 
secara ekonomi untuk dibangun dan dioperasikan. 
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SUMMARY UKURAN UTAMA KAPAL
CLASS BKI
48.21, m
46.29 m
BEAM MOULDED (B} B !2.04m
DEPTH MOULDED (H) 4.97 m
DRAFT / DRAUGHT {T) 3.73 m
SERVICE SPEED (VS) 10.00 Knot
0.669
0.873
0.583
0.979
I 0.67
DEADWEIGHT (DWT) L000 Ton
1,484.78Ton
  
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN D 
PEMODELAN KAPAL PADA MAXSURF 
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LAMPIRAN E 
PERHITUNGAN HAMBATAN DAN DAYA MESIN 
INDUK KAPAL 
 
 
 
 
 
 
 
SHIP POWERING CALCUTATION
Diameter Propeller Max.
-,-,nl,F! F:';::jl:: 
- 
-- 
'r I
Dpropetter = 0.7 x (3.73 m) =
Dproperer (in feet) = 2.61'1, x 3'28 =
1. Resistance Total (with sea margin)
Untuk jalur pelayaran Asia Timur = 15% - 20% (Diambl20o/o\
Rr Hor,,oo = !22.744 kN (Dari Maxsurf Resistance)
Er"..t : Fr.L,--".,..r, 
- 11.::"-ri .lL;rr;:-S'it'i i F- 
".-::,..-r.]
Rtot,r= 122.744 kN + [(20%)*122.7441kN
Rtotur= 122.744 kN + 24.549 kN
Rtotrt =
2. Effective Horse Power (EHP / PE)
D f, T'T'
-i :'
Pc= 147.293 kN x 6.69 m/s
Pe=
2.61.L m
8.564 fr.
147.293 kN
LENGTH OF WATERLINE (LWL) 48.16 rn
LENGTH BETWEEN PERPENDICULAR (LBP) 46.29 rn
BEAM MOULDED (B) 12.04m
DEPTH MOULDED (H) 4.97 m
DRAFT / DRAUGHT (T) 3.73 m
MAXIMUM SPEED (Vmax) 1"3.00 Knot
coEFFrcrENT BLOCK (CB) 0.669
coEFFtctENT OF WATERPLANE AREA (Cwp) 0.858
coEFFrcrENT OF LONGtTUDTNAL PRTSMATTC (Cp) 0.683
coEFFtcrENT OF MTDSHTP SECTTON AREA (CM) 4.979
Asumsi
Propeller RPM (N) 120 RPM
Propeller Revolution Per Second (n) 2 rps
Number of Propeller Blade (Z) 4
Pitch / Diameter Propeller Ratio (P/D) 1-0
Blade Area Ratio (AE / Ao) 0.4
Propeller Wageningen Series B4-40
985.39 kW
:.,.:
ili:i:,
3. Thnlst Horse Power (THP / Pr)
L'- :,..i11 
- 
i.r'j .i- Ii [Advance Velocity]
,r.' : !1,i0q,5f. 
- 
IC,f- f= 
- 
.l,:3I'.1*EF [Holtropwakefraction]
w = 0.3095*to.oog) * ro*1'r.irx10 3)*(0.669) + 0.23*[2 .61/\t$2.a4,*(3.73)]
w = 0.2O7 + 0.016 - 0.23x(2.61 /6.76)
w=0.223-0.088
W=
Y2=(1-0.135) *6.69
Y6=(0.865) *6.69
vd 
-
F-r=.-
ll-:l
+-,1 lrtrr''-^, 1i";tr'l-.'. C:f
t = 0.325*(0 dogl- 0.188s*(2.61,/6.76)
t=0.217-0.073
t-
1 = 1t47 .2931 / (1.-0.1,44)
T = (147.293)/(0.8s6)
T_
u!
P, = (172.07)*(5.79) [kW]
D-r T-
4. Delivered Horse Power (DHP / PD)
P- 
-P.;r
t-----
" itr ,:-'l 1ri,-r; r;-'l
.i HrIi-': 
-':';T ,\ _- -Ll
. 
t'-
tr, U
J = (s.79\lQ*2.61)
J = {s.7el/{s.22)
J_
lo = 0.692 [Dari Grafik Propeller Troost Series 84-40]
r1-it
lllr =' ---------------iI--i..'r
q, = (1-0.L4 ql/i-o.tzsl
lH = 0.856/0.865 =
5.79 m/s
r;. = c,$r3j 
- 
c,rrI iiF -,i,cl:5 . i.lj -,].1,53:5 P'r
q* : Holtrop Twin-screw Relative Rotative Efficiency
lcb dalam prosentase terhadap Lwl
tn = 0.9737 + 0. 111*(0.684-0.0225 x ( -4.97 2/ 1.00\) - (0.06325*(1.0))
Qn= 0.9737 + 0.111x(0.684 + 0.001)- (0.06325)
0.135
0.1.44
172.07 kN
996.29 kW
lopen Water Propeller Eff.l
[Advance Ratio (PNA Vol. ll p.145)]
1,.1,1,
0.990
4n=
Po = (996.29)/(0.692*0.986) [kW]
P, = (996. 29 ) / {0.6823L2}
Po=
5. Shaft Horse Power (SHP / Ps)
p_
rl; ]jr
qrqs : Sterntube and bearing efficiency
Ils0n = 0.98 [machinerY aft.]
nsno = 0.97 [machinery amidship]
Ps= 1464.39/0.98
Ps=
6. Brake Horse Power (BHP / PB)
trr
r- 
- 
-
-' I.-,:
q, : Transmission Efficiency
It = 0.88 - 0.95 IAC Generation / AC Electrical Motor]
Qt = 0.85 - 0.90 IAC Generation / DC Electrical Motor]
0t = 0.80 - 0.86 IDC Generation / DC Electrical Motor]
Ps= 1494.28 / 0.88
Ps=
Pa(r"q.) = Pu + Koreksi P,
Koreksi Letak Mesin I Motor Elektrik
Koreksi Daerah Pelayaran
0.985
1460.15 kW
[Chapt. ].1 : Parametric Design
p.11-311
1489.96 kW
[Chapt. ].1 : Parame-
tric Design p.11-33I
Koreksi Letak Mesin / Motor Elektrik
Di belakang (Engine aft.) 3%
Di teneah (Eneine amidship) 5%
Koreksi Daerah
Perairan lndonesia LA-15%
Samudera Pasifik 2A-30%
Samudera Atlantik 25-3s%
Atlantik Utara 3A-40%
1693.14 kW
1%
L5%
Total Koreksi
Ps{."q.1 = Pu + Koreksi Ps
Ps(,"q.)= 1698'04 + (18%*1698.04)
PBlreq.; = 1698.04 + (305.65)
Pqreq.l =
18%
1997.90 kW
Parameter Bp - 6
T-
V.= L.944 * 5.79 =
rI-.pa'5S* : -------;-;-
. lri..}
"a
P : 0.Sfr3m7 .?'. IrE
.ar. $#-
'..'--.-,.-L'.4 r J 7\ rr,!
lo=
4R=
4H=
D-r E-
%
P = 0.00307 * 38682.87 * L1.26 =
B, = {120)*(1336.69)^0.5 I lLL.26)^2.5 =
6 = (120 * (3.281*2.611))/8.0S =
172.07 kN = 38682.87 lbs
11.26 knot
[Shaft Horse Porffer in British]
1_336.69 HP
10.3
91.30
0.56
0.692 [Dari Grafik Propeller Troost Series 84-40]
0.986
0.990
132L.43 HP
0.58QPC (Quasi Propulsive Coefficient) = qu*rlo*rl*=
Delivered Horse Power (DHP atau Po) = Pr / r'lr*no*n*
:""^r!;J:: l;
7. Pemilihan Mesin lnduk (Main Engine Selection)
McRReq = r1ee7 e0.,rl# *r, fiii;:kw 
(x 1 34) = 
iZ'-1;,i1r1ii
Merk MTU
Iype 16 V 4000 M63L
Jumlah 1 Unit
Dimension (Without Gearbox)
Length (mm) 2990
Width (mm) 1850
Height (mm) 2070
Dry Mass (kg) 8590
Engine Peformance
Rated Power (kW / BHP) 2240 / 3004
Engine Speed (RPM) 1800
Bore x Stroke (mm) L7O x2LO
Specific Fuel Consumption (g/kWh) 202
Cylinder Displacement Total (L) 76.3
                        
 
  
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN F 
PERHITUNGAN AWAL BERAT KAPAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
PERHITUNGAN BERAT KAPAT (5HIP WEIGHT CALCUI.ATION}
1. PERHITUNGAN DEADWEIGHT (DWT} KAPAT
Ilwt :W" 
*o + Wffio + w'N + yfLo +WN, + w'{&E + w'pR
1.1 Berat Bahan Bakar (Wrr6)
:"irIdt
"1.::r, 
- \Il . \lL F-:; 
- 
' r, jlri:i
lr1:r: l
sFc: Specific Fuel Consumption {dari vendor mesin) =
MCR: Maximum Continuous Rating {Output power maksimum) =
Range : Jarak tempuh pelayaran (naut.miles) =
Speed: Kecepatan Kapal (knoti =
Margin : 1+ (5 sampai 1o%) WrFo = diambil
1.2 Berat Minyak Pelumas (WLo)
1.3 Berat Air Tawar {wFw}
Jumlah kru =
Lama Penyimpanan =
1.4 Berat Crew dan Perlengkapan (W.sr)
Jumlah kru 
=
O.OOO2OZ x 2240 x 13868-089/ 13)
134.63 Ton
{1 +(10%))xwHFo
{1 + 0.1) x 4.49 Ton
148.10 Ton
20 Ton untuk medium speed diesel
0.17 ton/orang.hari dengan lama penyimpanan 45 hari
23 Orang
45 hari
0.17 x 23 orang x 45 hari [ton]
175.95 ton
0.17 ton/orang
23 Orang
0.17 x 23 orang [ton]
3.91 Ton
0.000202 ton/kwh
2240 kW
3868.089 n.miles
13 knot
70%
IChapt. 11 : Parametric Design
p.tt 24)
1.5 Berat Perbekalan (WpR)
Jumlah kru =
Lama Berlayar =
1.5 Berat Muatan / Cargo (W-.co)
DWT Hasil Optitrasi =
0.01 ton/orang.hari
23 Orang
30 hari
0-01 x 23 oranB x 30 hari [ton]
6.9 ton
DWT (Wf Fo + WLo + WFw + Wc&E + WpR) [Ton]
1000 Ton
148.10 Ton
20 Ton
175.95 Ton
3.91 Ton
6.9 Ton
W.n,so =
2. PERHITUNGAN SHIP TIGHTWEIGHT (I.WT)
645.1,4 Ton
Displacement Total (A) = 1484.64 Ton
Ship Deadweight (DWT) = 1000.00 Ton
ship Lishtweisht (LWT) ;
3. PERHITUNGAN TITIK BERAT KAPAT
VCG DWT = PRODUCT {W x VCG) / TOIAL DWT =
VCG DWT = PRODUCT (w x VCG) / IOIAL DWT =
484.64 fon
2653.73
1000
2.65 m above BL
1550.5177
484.64
3.20 m above BL
VCG LwT = PRODUCT lW x VCG) / TOTAL LwT =
VCG LWT = PRODUCT (w x VCG) / TOTAL LwT =
VCG -IOTAL - PRODUCT TOTAT (LWT + DWT) / DjSPLACEMENT =
VCG TOTAT = PRODUCI TOTAL (LWT + DWT} / DISPLACEMENT =
4190.00
2-83 m above BL
COMPONENT DWT WEIGHT VCG
)RODI]CT
ITonl (m above BL) /V x VCG
Berat Bahan Bakar (WHFo) 148.1C 0.38 56.7767197A
Berat Minyak Pelumas (WLo) 20.0c 0.38 1.t
Berat Air Tawar (WFw) 175.95 0.38 66.861"
Berat Crew dan Perlengkapan {Wc&E) 3.91 4.5 17.594
Berat Perbekalan {WpR) 6.9C 5 34.:
Berat Muatan / Cargo {w..,so) 645.1,4 3.83 2410.a99744
TOTAT 1000-oc 2653.14
COMPONENT LWT WEIGHT VCG PRODUCT
[Ton] (m above BL) WxVCG
Structure (Ws) 364.5€ 2 838.53r
Outfit (Wo) 711.41 6.22 693.3434
MachinerV {Wml 8.5! 2.1 18.640:
TOTAT 444.64 15s0.s17i
  
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN G 
PERHITUNGAN STABILITAS STATIS KONDISI 
FULL LOAD 
 
 
 
 
 
 
 
STABTUTY CATCULATTON (METODE MANNTNG (1956))
LOAD CONDITION : FULL LOAD
lnput
LWL
B
BW
T
H_
ao
Ld
d
cb
cwp
Cm
cpv
VCG
48.16 m =
12.O4 m=
12.O41 m=
3.73 m =
4.967 m=
1483.10 Ton =
4.816 m =
2.4 m=
0.669
0.858
o.979
0.780
2.83 m =
158.01 ft.
39.50 ft.
39.s0 ft.
12.24 ft.
16.30 ft.
1459.68 long ton
15.80 ft.
7.87 ft.
9.28 ft.
Ao= L. Byy. CyTp=
Arur= B1ry.T.Cr=
As= d'Lo=
H - Hr= A3/ L=
H = 16.30 + 0.79 =
Fr= H-T=
Ar= 1.01 .Ao=
Az=
Cw'
2647.76 fiz
.,'r...\ 
' 
)r 
': r. +i-l 1-l
1459.68 + ((s3ss.s8+s 409.1,31 lzl. (4.85/35)
2204.88 long ton
5355.58 ft2
473.29 ftz
L24.4L f{
0.79 ft.
17.08 ft.
4.85 ft.
5409.13 ft2
IEffective Freeboard]
[Waterline Area at H]
[ong ton]Ar=
Ar-
1- t
; 
j,r
6 = 12204.88/21- 7459.68 long tonl
6- -357.24 long ton
Az= 0.98.1.Hr,,r+A:
A, = (0.98. 158.01. 16.3) + 124.41
Lz
Lpp'D
Cw' = 2647 .75l{ 158.01'} 17.08)
Cw'= 0.981
Lpv : 3 5'tlTAr.D
Cpv" = (35 * 22 04.88) / (2647 .76'r' 39.5)
Cpv" = 0.738
:-r ; : i,.'.,
' ir r lt ['
Cw" = 0.9
,-\r
Cx'
C*'=
C*'=
LPv
_ 
Arra+(B'F.i
B.D
(473.2e+(39.5*4.8s))/(39.s* 17.08)
0.985
* 
sEga
Ar's
Cpv' = (35*2204.88)/(5409.13* 17.08)
Cpv'= 0.835
((D.( r-hr i.Dr)-6!t\L' = 
, Dbhr : - 0.4qr8 .[Crv']r + 1".O63? Cw'- O.0735
hr = 0.471
16' = ( ( 17.08 * lL-O.47 1)* 2204. 88 )+35 7. 2 4 / (2* 1,459.68l.
KG'= 8.91 ft.
fr
lt,
t-r1-
fr=
_ 
e-(,-#)
2.F.{1-CFv}
(17.08*(1-(s3ss.s8/s409. 13))/(2*4.8s*(1-0.83s))
0.106
= 
.'.{ff '}
r-F" l-CFv]
+-r0 
-
0.052
Ktso =[1 -hoJ.Tho :0.S3S Cev + 0"1665
ho= 0.427706294
KB6= 7.00 ft'
G'Bo= (6' - lgo
G'Bo= 8.9L-7 =
GG'= K6'- KG
GG' = 8.91 - 11.48 =
1.91 ft.
Ll'Fr',,-:
h-,-
hz=
G'B9o =
{lr
Lt 
-
BoMo =
BoMo =
BoMo =
I).r,'1r;"8
4 tlo
= -i-].-I!:11 I
0.443
6.07 flt.
= 
(.1.i172
0.0626
cr . L. Bw3
35.40
0.0626 . 1s8.01 . (39.s3)
35.1459.68
11.93 ft.
n7.5ffi
a + 1.[632 . Cpv" -
Cnrp? + 0.0116 Cwr -0.fi$04
)
0.fi735
-o.37
(*
.[cprr"]
G'Mo
G'M6 =
Bhlss
Lr
Lt-
BMeo=
G'&{so
G'Mno =
GMn
GMe =
frz
fi'z'
br
hz
h*
= KBo + BMr - KG"
10.03 ft.
_ 
Cr1.Lpp.D3 , Ldd.D=
- Bso" -- t4o-Do
- 
0"t 27U Cw" - $.0437
0.0708
L.269 fr.
= BMso * G.Bes
-4.801 ft.
=KBo+BMo-KG
9.65 ft. = 2.94 m
= G"U'+ GG" sin $
=fi*$$c
= br.sin 3$ + bn.sin *Q + bs.sin 6$
* 9.(c:Bqo-G-so) 
_ 
G'Bto-G'Meo
ir
r- ld .-'i6t, .rlrr.- 1; lrl..,:
I
nr G'M6*G'M*o Ft {G'Bes-G'86}:J- 328
4.22 ft.
0.65 ft.
-0.17 ft.
h-u1 
-
L-U2-
b:=
t- q =o) g
- o (D o) a-
6) N 3
6} N + J-
6) Nj 3
6) F.i + d
o L - (r) +
E N 2
. F e
f 2. 5 N) e
6) a 9. f e + L
?. f Ol +
9. 5 F e
2. l N +
9. f +
g
o
o
o
o
o
o
O
o
c)
o
O
O
O
o
o b N s 5 {Jl O) N (o (x
() b @ ! N Ol ('l 5 Ot (-l)
P N) @ o IV s @ s ! O)
P (o P (o 5 (, O UJ @ lJ
I NJ (o o N o S s (, P
I (c) {, hJ P P 5 (.r) 5
I o b o CrJ o (o P P 00
I N N) lv (^J P (.^) o (o (,
I ! (x N @ (o N) 5 l\.} s
I P O (, N] O) O) (,^) (o ql
o b P @ P @ u) (, (o N)
o L,r 5 N) o N) o H s {.r)
P P ! Ll) Ol F @ P ! @
I o @ \,1 tJ (Jt (/l { 5 (.^)
(Jt
c) b (o Ltl t\) L^) N
P H { A {Jl U) (x
I (, 5 (, Ol 5 P
P \ (o o H O) H
P (.'l Ot (, s \J !
r @ (Jl (, l\) F P
I o t) c) ('t O (o
o b P { @ lJ N)
P b s (, (, ts (,)
O b O) tJl O @
P O (, (rl 00 o rcl
P Ol s N) \l 00 m
I u) F t',.) O N)
i- \t (, Ol 5 @
P o
P N) o F @ Ol P
I N) O) F \l to (o
P ! @ l'.J (, P u)
le (Jl O) \t u)
I @ P N o { 00
N b, Ol 5 NJ (o (o
I o b o @ (o
o i, Ol lv r.o ts !
lu P P o N) @
I o b (o !
I o ul NJ (.IJ Ll) Or
P @ Ol Ol o N) (Jl
I lJr
P I\) (, @ @ P (o
H (Jr
P (, 5 P @ (o 5
I L^) 5 (o o O) (n (o
I ro ! (o 5 (Jl 5 N)
(, iJ ts (, F Ll) N) (Jl
H b P @ (Jl N (, (o
!^
)
(.1
, 5 P Ol P u.) !
I I o P P F w s
P O) 5 o H N (,
N
)
-
l ts N) (o N) (, N)
I P P lv @ P @ P
I o O| ! lv Ot P !
I (o @ s @ O ! @
P O) F N { @ ! Ol
I u) F N o N o ts
N
) o
o b (o N N) 5 5 5 Or
o b (x (r) (x UJ N) t.^) }J
r F N oo H 5 P N
(, -I o P N (Jl o Clt !
i P ! (x) S H ! ! UJ
(.r
)
bo (Jl (o O) u, @ N) q)
I I o P (, O) N N @
P O) s o }l N (, o s
IJ
) N u) (x P (x (n (o !
I P H (Jl @ u) @ ! Clt
I O @ O P (, (, (o !
I (o @ s 0o o ! \,1 (,
I ! Ol Ol O A 5 5 5
P s N) lv Ol ts @ lv Ol
N
J (,l
P O| F o @ o s
I (Jl IV (x ul ro (o
r N) N UJ @ 5 q)
F a H (, N 5 (,
P N) 00 O ro Ot N.'
F N) o N O) (, TW
I I O F (, 5
P (, O) N (o ts !
(.[) b) {, (Jt P P N)
I I P 00 \J u) (o
o b ro o (, Ol O)
O bo Ot Ot c) l\) ul
P oo O) Ol o lv ul
I (Jl
(a) o
I ! \l (-^) P o P
I Crt F o @ Ot ul
P i.l Ol (Jl (/l 00 (,
I F (, NJ P ! (,
P L,r (, Fr P o 5
F (,1) q) ! P (, {o
I I o P O) !
o 5 P ! @ H N
LD io Ot Ol o lv 00
I I lv P 5 (o crl
P o (o @ N S (rl
I Crt 5 lv ! 00 @
P (o (, (o (rl (o (,
O Ln ! (.^) (/l \J Ot
u
) (.rl
O bo \J Ol ! ! P
P ot ro @ P Lr) N
F NJ (Jl {, 00 @ (,
i ts t,J o u) (Jl
P L,
)
N
)
ro (,^
,
P
F UJ Ot ts N) (, N)
I o b P { (JI
I t\) N N.) (, P (r)
I P ur Ol 5 (x (o
I I N 5 o ro
P P o N) (o 5 Ol
I LTJ 5 lv o N
I (o @ 5 @ o @
I Ol s NJ ! @ @
5 o
P (O 5 N) O) O) u)
P \i @ (,l (, ro @
P i.J o O NJ UJ Ol
(, io (, ! ! @ lv
i NJ @ l,J O Fr
F l\) O I\) { @ (o
I P o ts \t \l {
! b Ol m I P {
F N) N O ur (JI (.o
I P N} o) (Jl o P
P H o 5 (Jl N) 00
P i.J (, m I P Ot
H
I \,1 o ! ts o !
5 (.rl
o io Ol (rl 5 H N)
P & ! l\) Ol O) tjl
F P o O) N 00 H
(l) b, N) (o ul u)
r lJ (.o (-^) ! @ !
(, io P Ot (r) NJ (rl
I s) o P ! (,
I I I\) T\) NJ u) P
F F LN Ol 5 (, ro
I I N' m ! ts
I F o N (o 5 O)
o L., 5 N) o N)
I ,o @ 5 @ o @
I ! Ol Ol o E 5
u
l o
I (o 5 (x 5 ul P
P (o (, (o (o (, P
I (o @ lv 00 (.^) N
!J
) lv N) 5 (, P (,
F b ! Ol 5 o O)
:r
) (/I (, P (, P ur
I I o ts ql !
t o b P \| @ P
(, io O) O) o N) @
I I UJ o {
c) b (o @ N 5 cl)
I 9 Ot F N) \l (o
I (o u) (o O) (o LD
P @ Fr (o H (n lv
(JI (rl
P @ @ 5 ! 5
P b F { F (o @
I oo (x @ @ 00
P ! (rl l\) lv (, (,
I (o {JJ ! 6 O @
(J) b ! Ot ! (o (o
I I o }J (n 5
I P (.rr Ol NJ (o N)
(x b) (rrl (-rI P }J N
P (l) lv 5 (Jl \J
o b (O O (JI Ol Ot
I s) oo Ol gl O (x
O bo Ol Ol o l\) (,
P @ Ol Ol o N) (Jl
O
) o
P ! ! A S O) N
F H (, 5 F Ol s
P (rl @ N Ol Ol @
P N (, (o { N LN
P ! @ O) P (o @
N iyr ! (D (.r) @ @
I I O P (, O) NJ
I o b, 5 o P u.,
l*, f'J (, (, P {, Ot
P (.1) (, (.o Ot O)
c) b @ o P Lr) F
I P (o @ s @ P
o -l O) O) o 5 A
I (o o Ol (x o m
O
) (Jl
I crl (, Clt 5 ! (, (, {J) (,
P ir) N) P ! u) o 5 ! Ol
P (, lv O (o Ol O Ol ! !
F ! o (o H @ @ (rl ! F
P Ol N @ (, O (, O) s s
N
) b O) Fr (.t) Ol UJ (l) Ot ts
I I o P Fr 5 (^) 5 5 ro Oi
I I Ol 5 o P I\) LN O UJ (o
l\) -I P N) (o lv U) P (o !
I I (^) (, f\) H ! (rl o (o
P O Ot ! N Ol P \.1 5 Fl
I P (o @ s @ O ! ! (, (,
P ('r s tv ! @ ! Ot P
I (o (, (o Ol (o l\) Ot lv P
\,1 o
O E Clt (o (, @ Ot 5
i (J) o @ (o (o O) r.o s
o L-) tjr @ (, @ 5 oo
r FJ { O) s (Jt (O UJ P
o 5 Ot @ (o N s s F
r (rl L^) 00 5 Ot Ol
I o b o @ @ (o { F
I I (Jl Ot N {o P Ol (Jl
!.r P H O t, ! (o Ol laJ
t I (, Ol N) o O O) !
P o (rt N (, (, (JI (o O)
t I @ (rt (rt o F.) (n 5
9 (Jl
o io Ol (,l '€) N (n 00 (.A)
! (/l
P t..) ! Ot @ (Jl 5 00 (J)
i (, (o O) N Ol UJ 5
s) Fl (o @ I\) @ NJ Ot Ot
I O| Lfi o (rl (r) (, Ol {
P Lr.) P o ! ! (o N N)
P b F (o Ol P Ot 00 !
I I o () (tt o 00 ! u!
I o b tJ \l oo H P (o
F 5 F (, ul H Ot N 00
I P UJ Ot (o o @ (, N)
I o (, (n @ o @ Ol P
I P Ol 5 N ! @ ! (rl
P (, s N) o N) O P F
I (o 00 5 @ c) \l ! ul
@ O
I o Ot o Ot LN 5
}J 5 @ @ lJl (^)
o b s o @ @ (,
P P (, F P (, !
I P (, 5 O) @ N
P ul o ! 5 @ 00
I I o o L^J o ro
I I lv NJ N (, P
I ! U) lv @ (.o N
I I (, ! (.A) L^) ul
o b P oo F oo {JJ
I I Lr) 5 N O N}
I P \.1 (, Ot 5 00
9 (o (o Ol }J (o (JI
@ tJn
I I F ! (o 5 u., ul N
r (Jl { o ! (o O) u)
t P P P 5 NJ UJ N
I I qJ ! 5 ! ! Ot (o
O
o
O
o
o
I I q) { F { \t O| (o
o
o
o
P
(o O
o N rl tr - o 3
99
99
99
iH
P
N
O
NS
O
TC
O
O
NF
o
o
o
o
o
o
o
o
o
t 6' N o o a
r O
-r (, 
o
-
O
(, oo ila Hll (^l\ xu
)
o
x i. 
o
-
xX
th
N
 
q
O
H ll
t, @ = f''l + m t1 ltr o C F .) T =o u o ? tt a, Ol :.t @ ut 5 d o ) A' 3. o J 9L o o CL o o , o, 6 at, + 0) s 4 N o o o (.r 0, !t o (l)
o b P c) 3 - o
r_ {s- s" s
"
ll 
tt
SS xx 9o
-
H
x
xu
t
!C E< ttN I lv Lf, P l OJ o-
c ts
q) o
N
) (n
N
) o
(J!
H o
Lr
r
o
T o o a o gq
p (,l
I s
P UJ
P UJ
I N)
I H
P o
- o g- a o-
r N) NJ (, @ 5 O! ts (o O)
r P N) oo P E P N) o (,
I rg { rO F tJl 5 N N (^}
P \J @ 19 gr P N) (D NJ !
I F { 5 (Jr u) NJ (o N) ur
I N) @ o l! 5 oo 5 ! Ol
o
6) N 3
5
r!
5
N
J
5
P
T IJ\
P t) (, o
i N) N)
F LN ts
p io O)
!x ts UJ
I ql ur
r P NJ
o
-
o v o 0 C c) --l
\n C o- c OJ 9. 3 C 3 o N
T' o o f oa 6) N 'rc o) q o, c o- g U.) o o
I o qJ 3 ol o-
I o r.I 3 OJ
I N) {Jl ts l o o-
< C N
s o
u
] (.rr
(, o
T o o o- (D ga
I !
I O)
9 LN
- (D q o) o-
f NJ ur (rl oo 00 (,
f NJ Ot {JI ql co (^)
r t9 N (r) oo 5 Ol
o N 3
ts
5
P
n a
{ i,.t 5F N
) Ol
LN b O)
tr N NJ
-
o u o I c a) -{
J oq e. 6) o
r o N E o) a o, UJ O
o
o
, 3 E 9. F o o
r o ! o o_ o (! o
o
-
o n rrt -t m n
I F LN 3
P gr o
P N) 3
=L 3
N
) io 5 3
(, (, Lu
F i.J NJ 3
I 5 ts o l o o-
1 o v
o (,i tll ! { m g(
1 m I, { m o
o (1 m ! -{ m o
f1 r') m ! m 0
t') a) m a, m o
.
) f. o :. g)
  
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN H 
PERHITUNGAN STABILITAS STATIS KONDISI 
LIGHT LOAD 
srAErury cArcuLAT|oN (METoDE MANNTNG (1956))
LOAD CONDITION : LIGHT LOAD
I nput
LWL
B
BW
T
H.
ao
Ld
d
Cb
cwp
Cm
cpv
VCG
43.735 m=
t2.OL2 m =
I2.OL2 m=
1.792 m=
4.967 m=
583.10 Ton =
4.3735 m =
2.4 m=
0.61
0.749
0.965
0.814
4.77 m =
143.49 fr.
39.41 ft.
39.41 ft.
5.88 ft.
16.30 ft.
573.89 long ton
14.35 ft.
1.87 ft.
15.64 ft.
flong tonl
Ao= L. Byy. Cyyp=
Arr,r= Byy.T.C*=
A:= d.Lo=
H - H*= A3/ L=
H = 16.30 + 0.79 =
Fr= H-T=
Ar= 1.01 .Ao=
4235.42 f{
223.ss f{
L72.s8 f{
0.79 ft.
17.08 ft.
11.20 ft.
4277.77 f{
IEffective Freeboard]
[Waterline Area at H]
flong tonl
Ar o" * (1.3").(*)
Ar = 1459.68 + ((4235.42+4277.77ll/2l'. (4.85/3s)
Ar = 1936.50 long ton
-i 
1
:r :rj'
6= (7936.s/2)- 573.89
6 = 394.36 long ton
Az= 0.98.1.Hrv+A:
A, = (0.98 . !43.49. 16.3) + t12.98
Az=
LI/v
2404.48 f(
LF'! Ii
Cw' = 24A4.48 /( 143.49* 17.08)
Cw'= 0.981
{-PV 3 5'IlrA,1"[)
Cpv" = (35 * 1936.5O) / (4277 .77 * 57 3.89)
Cpv" = 0.715
Cw" = 0.818
C:;' _ Arrt+{B"F)B'D
CN1' = (47 3.29+(39.5*4.85))/(39.5* 17.08)
Cpv' = (35*2204.88)/(5409.13*17.08)
Cpv'= 0.927
trf)r1-lt f)-i..i:
:.D:,
Cr'=
t-Pl/
hr=
KG'=
KG'=
0.988
* lsjqrAr'D
trr = - 0.4-t118.{Crri}z + 1.il632 Cpf - 0'S735
0.490
((17.08*(1-0.490)*1936.s0)-394.36/(2*573.89)
5.85 ft.
o{'*i
?-F.{1-Civl
f' = (17.08x ( 1-(s3ss.s8ls409.13)) / 12* 4.85* ( 1-0.83s))
fr = 0.104
= 
I{ff ii
e-F'.{3.-CPv}
0.01-4
=[1-hoJ-T
= 0.335 Csrr + 0.1665
0.439
3.30 ft.
t-
+I
KBo
hq
fo=
ho=
KBo =
G'Bo= 116'- 6to
G'Bo = 5.85 - 3.3 =
GG'= KG'- KG
GG'= 5.85 - 15.61 =
2.55 ft.
-9.79 ft.
*rr Da.h2.B {u' ,E-\G.Beo : 
-r"--\a C_1ryrl=il"r)l
he = -S.4918 "[Ces"1e + X"$632 . Cpv" - 0.0735
hz=
G'Beo =
ilr
Cr=
BoMo =
0.435
12.36 ft.
= 0.072 Cu'pz + 0.0116 Cwr "0.0O04
o.0487
cr.L.Bw3
35.40
gotr4o=, 0'0487' 143'49' {39'41)3
35 . s73.89
BoMo = 27.29 tr.
G'Mu
G'Mq =
EMgr
Lr
Lt 
-
BMgo *
G'Mgo
G'Mro =
GMo
GMo -
SE
G'r'
nrr
= KEr + 8Mc - KG"
18.74 ft.
Cr1-Lpp-Da 
. 
I.dd-Dz
35'Do ' 14O'Dg
= O"teYU Cw'- 0.fi437
0.0603
2.56 ft.
= BMso - fi-Bco
-9.8 ft.
:KBs+BMs-KG
8.95 ft. = 2.73 m
= G'e' + GG' sin S
=S*$flo
= br.siR 2$ + be"sin 4* + br.sin 6S
* F(G:Tqq*S'Bal 
_ 
G'['to-G'[frso
a3g
= 
9"ldpt#Yp"
=$.
I
G-M6-tr'Mqs
-r {G'Beo-G'Bo}
-J- a
'I
I
t..li
j' 
-.
br=
bz=
b:=
1.0.L4 ft"
1.72 ft.
-1.01 ft.
r g 3 - o) o-
:E o o - o) o-
6} N 3
6) N + :-
6) Nj =. J
6) N + :-
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